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เจลคลอเฮกซิดีนเป็นยาตา้นเชือ้แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสงู แต่จนถึงปัจจุบนัไม่มีการผลิตและ

น าเขา้จ าหน่ายในประเทศไทย คณะผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เพื่อใชเ้ป็นยาใส่ใน
คลองรากฟัน ซึ่งเป็นการศกึษาเบือ้งตน้เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสของ
เจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาที่คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  เจลคอนเซปซิสวีและ
สารละลายคลอเฮกซิดีนดว้ยวิธีทดสอบการแพร่บนวุน้ ทดสอบรอบละ 3 เพลทซ า้ 3 ครัง้ วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ของโซนการยบัยัง้ที่1,7,14 ,21 วนั เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้ของยา 3 ชนิดในแต่
ละช่วงเวลาดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ า้ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการ
ยบัยัง้ของที่1,7,14,21 วนัของยาชนิดเดียวกันดว้ยสถิติความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ จากนัน้หาค่าความ
เขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้และค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ไดเ้ปรียบเทียบเจลคลอเฮกซิ
ดีนที่พฒันาขึน้และเจลคอนเซปซิสวี  ผลการศกึษาพบว่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ที่ 1,7,14,21 วนั มีค่าเสน้
ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้เท่ากบั 16.8 ± 0.60, 17.4 ± 0.63, 18.3 ± 0.75, 18.2 ± 0.75 มม.เจลคอนเซป
ซิสวีที่ 1,7,14,21 วันมีค่าเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโซนการยบัยั้งเท่ากับ  17.1± 0.85, 17.7 ± 0.66, 18.5 ± 0.75, 
18.3 ± 0.61 มม. เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้และเจลคอนเซปซิสวีมีค่าเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโซนการยบัยัง้ไม่
แตกต่างกัน สารละลายคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นรอ้ยละ  2 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนการยับยั้ง
ที่ 1,7,14,21 วนัเท่ากับ 20.2 ± 0.5, 21.0 ± 1.1, 21.5 ± 1.2, 20.6 ± 1.1 มม. โดยเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้
และเจลคอนเซปซิสวีมีค่าน้อยกว่าสารละลายคลอเฮกซิดีนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   เมื่อเปรียบเทียบผลที่ 
14,21 วัน พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นรอ้ยละ 2 ที่พัฒนาขึน้และเจลคอนเซปซิสวีมีค่าเฉล่ียเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางของโซนการยบัยัง้ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่สารละลายคลอเฮกซิดีนมีค่าเฉล่ียเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ
โซนการยบัยัง้ในวนัท่ี 21 ลดลงเมื่อเทียบกบัวนัท่ี 14 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เจลคลอเฮกซิดีนท่ีพฒันาขึน้มีค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้มากกว่าเจลคอนเซปซิสวี แต่มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่า
เชือ้เท่ากันคือ 312 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร สรุปไดว้่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้
เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสและยามีความคงตวัของประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้ไม่แตกต่างกบัเจลคอนเซปซิสวี 
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Chlorhexidine (CHX) gel is a highly effective antibacterial agent. Currently, there are 

no domestically produced or imported products for sale in Thailand. Therefore, we came up with our 
idea of developing a 2% CHX gel at the Faculty of Dentistry at Srinakharinwirot University for using as 
intracanal medicament. This preliminary study aimed to compare the efficacy of the newly developed 
CHX gel against Enterococcus faecalis (E. faecalis) compared to the commercial product, i.e., 
ConsepsisV and 2% CHX solution. An agar diffusion test was performed in a triplicate for each 
test and repeated three times. The mean diameters of inhibition zones were measured at 1, 7, 14, 21 
days. The Two-Way repeated measure ANOVA was used to compare the mean diameters of 
inhibition zones of three medications in each time period. The One-Way repeated measure ANOVA 
was used to compare the mean diameters of the inhibition zones of each medication at different 
periods of time. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration 
(MBC) were determined by using the microdilution method. The results showed that the inhibition 
zone of newly developed CHX gel at 1,7,14,21 day was 16.8 ± 0.60, 17.4 ± 0.63, 18.3 ± 0.75, 18.2 ± 
0.75 mm. The inhibition zone of ConsepsisV was 17.1 ± 0.85, 17.7 ± 0.66, 18.5 ± 0.75, 18.3 ± 0.61 
mm. There was no significant difference between inhibition zones of newly developed CHX gel and 
ConsepsisV at every time point. The inhibition zone of CHX solution was 20.2 ± 0.5, 21.0 ± 1.1, 21.5 ± 
1.2, 20.6 ± 1.1 mm. However, both CHX gel and Consepsis V showed significantly lower antibacterial 
properties than CHX solution.  At day14 and 21,the newly developed CHX gel and ConsepsisV 
showed no significant differences in the diameter of inhibition zones. On the contrary, inhibition 
zones of CHX solution on day 21 were significantly lower than those of day 14. The MIC of newly 
developed CHX gel was higher than ConsepsisV, while its MBC equally value was 312 µg/ml. It was 
concluded that our newly developed 2% CHX gel is an effective and stable antibacterial agent 
against E faecalis, compared to ConsepsisV. 
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บทที ่1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
 การติดเชือ้แบคทีเรียเป็นสาเหตุส  าคัญของการติดเชือ้ในคลองรากฟัน (1) โดยแบคทีเรีย
ภายในคลองรากฟันมีการเจริญอยู่แบบเด่ียว (planktonic cells) หรือการเจริญอยู่ร่วมกันเป็น
ลกัษณะของแผ่นชีวภาพ (biofilm)(2) ซึ่งเชือ้แบคทีเรียเหล่านีม้ักจะมีการรวมกลุ่ม (colonization) 
เขา้ไปในท่อเนือ้ฟัน (dentinal tubule) ส่วนคอด (isthmus) คลองรากแขนง (accessory canal) 
และแขนงคลองรากฟันส่วนปลาย (apical ramification) ซึ่งเป็นบริเวณที่ยากต่อการน าเครื่องมือ
หรือใส่ยาลงไปในคลองรากฟัน (3)  สาเหตุที่คลองรากฟันที่ไดร้บัการรกัษารากฟันแลว้เกิดความ
ลม้เหลวเกิดจากการควบคมุการติดเชือ้ในคลองรากฟันไม่เพียงพอ และมีสาเหตหุลกัคือการติดเชือ้
แบคทีเรียที่ดือ้ต่อการรกัษา (persistent infection) ภายในคลองรากฟันหรือบริเวณเนือ้เยื่อรอบ
ปลายรากฟัน(4) โดยแบคทีเรียที่พบในคลองรากฟันที่รกัษารากฟันแลว้ลม้เหลว มกัจะพบแบคทีเรีย
ชนิดแกรมบวกชนิดที่เจริญไดใ้นภาวะที่ไม่มีออกซิเจน(anaerobic bacteria) และกลุ่มที่สามารถ
เจรญิไดใ้นสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟี
คลัลิส (Enterococcus faecalis)  เป็นเชือ้แบคทีเรียที่พบได้ค่อนขา้งสูงถึงรอ้ยละ 29 และ 38 ใน
คลองรากฟันที่ลม้เหลวภายหลงัการรกัษาคลองรากฟัน (5, 6) 
  การรกัษาคลองรากฟันมีวตัถปุระสงคใ์นการควบคมุหรือก าจดัเชือ้จลุชีพดว้ยการท าความ
สะอาดคลองรากฟัน โดยการใชเ้ครื่องมือในการตัดผนังเนือ้ฟันที่มีการติดเชือ้เป็นส่วนส าคัญ แต่
บางบริเวณเช่นคลองรากแขนง และภายในท่อเนือ้ฟันซึ่งมีขนาดเล็ก เป็นบริเวณที่ไม่สามารถใช้
เครื่องมือสมัผสัไดโ้ดยตรง จึงจ าเป็นตอ้งใชน้ า้ยาลา้งคลองรากฟันและยาใส่ในคลองรากฟัน  โดย
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์(Calcium hydroxide) เป็นยาที่ถูกน ามาใชอ้ย่างแพร่หลายในการเป็นยาใส่
ในคลองรากฟัน เนื่องจากมีประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้กวา้ง แต่เชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสและ
แคนดิดาอลับิแคนสม์ีความทนทานต่อแคลเซียมไฮดรอกไซด์(7) 
 ปัจจุบนัคลอเฮกซิดีนเป็นยาที่ถกูน ามาใชม้ากในงานรกัษาคลองรากฟัน เนื่องจากสามารถ
ยับยั้งการเจริญ เติบโตของเอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสที่อยู่ ในท่อเนื ้อฟัน (dentinal tubule)  
Krithikadatta และคณะ(8)ไดเ้ปรียบเทียบการใชเ้จลคลอเฮกซิดีน เจลเมโทรนิดาโซล ไบโอแอคทีฟก
ลาส และแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ในการใส่เป็นยาในคลองรากฟัน ผลการศกึษาพบว่าเจลคลอเฮกซิ
ดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 มีประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสสูงสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกบัเจลเมโทรนิดาโซล ไบโอแอคทีฟกลาสและแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
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 คลอเฮกซิดีนมีความเป็นเบสและมีความเสถียรในรูปของเกลือ ในการน ามาใชง้านจึงอยู่
ในรูปของคลอเฮกซิดีนไดกลูโคเนต (Chlorhexidine digluconate) ซึ่งสามารถละลายน า้ได ้โดย
รูปแบบของคลอเฮกซิดีนที่น ามาใชใ้นทางทันตกรรมมีทัง้รูปที่เป็นของเหลว (solution) ในการลา้ง
คลองรากฟันและรูปที่เป็นเจลเป็นยาใสใ่นคลองรากฟันระหว่างการรกัษา (9) 
 จากการศกึษาของ Paquetteและคณะ(10)ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพของคลอเฮกซิดีนรูปที่เป็น
ของเหลวที่ใชเ้ป็นยาใส่ในคลองรากฟันในมนุษย ์ใชว้ิธีในการนับจ านวนเชือ้แบคทีเรียจากการ
เพาะเลี ้ยงเชื ้อ  (Colony Forming Unit) แต่เนื่องจากมีส่วนน้อยที่สามารถเพาะเลี ้ยงเชื ้อใน
หอ้งทดลองได ้จึงใชว้ิธีการยอ้มสีแบคทีเรียแลว้น าไปสอ่งดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอี์พีไอฟลอูอเรสเซนต ์
(epifluorescence microscopy) โดยแบ่งช่วงของการนับเชือ้ในขั้นตอนการเปิดทางเขา้สู่คลอง
รากฟันแล้วจึงเรียกผู้ป่วยกลับมาเพื่อนับจ านวนเชือ้อีกครัง้ในขั้นตอนการล้างและใส่ยาด้วย
คลอเฮกซิดีน ผลการศึกษาพบว่าการใชส้ารละลายคลอเฮกซิดีนเป็นยาที่ใส่ในคลองรากฟันท าให้
เกิดการกลับมาของแบคทีเรียระหว่างช่วงของการศึกษา จึงแนะน าพัฒนาคลอเฮกซิดีนรูปแบบ
ทางเลือกอ่ืนเช่น รูปแบบเจล หรือรูปแบบที่มี ระบบควบคุมการปลดปล่อยและน าส่งยา 
(controlled release delivery) แต่มีบางการศึกษาที่พบว่าสารละลายคลอเฮกซิดีนมีประสิทธิภาพ
ในการฆ่าเชือ้แบคทีเรียที่ดีไม่แตกต่างกับรูปแบบเจล (11)สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Ferraz และ
คณะ(12)พบว่าสารละลายคลอเฮกซิดีนและเจลคลอเฮกซิดีนที่น ามาใส่ในคลองรากฟันในระดับ
ความเขม้ขน้เท่ากนัมีประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ แต่ความเขม้ขน้ที่แตกต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้เชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิสอย่างมีนยัส าคญั  
 คลอเฮกซิดีนในรูปของเจลมีข้อดีคือมีความเป็นพิษต่อเนื ้อเยื่อรอบปลายราก ฟันต ่า  
เนื่องจากความหนืดของเจลจะช่วยท าใหส้ารแอคทีฟ (active agent) สมัผัสกบัผนังคลองรากฟัน
และท่อเนือ้ฟันในฟัน (13) จากการศึกษาของ Gomes-Filho และคณะ(14) พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนเกิด
การตอบสนองต่อการอกัเสบเริ่มตน้ในระดบัต ่าที่ 48 ชั่วโมงและ14 วนั โดยเมื่อเวลาผ่านไป 30 วนั 
การตอบสนองต่อการอักเสบจะลดลงมากกว่ารูปแบบสารละลายอย่างมีนัยส าคัญ  โดยความ
เขม้ขน้ของเจลคลอเฮกซิดีนที่ใชใ้ส่ในคลองรากฟันมีช่วงของความเขม้ขน้ค่อนขา้งกวา้งตัง้แต่รอ้ย
ละ 0.2 ถึง 2(15) จากการศึกษาของ Barsani และคณะ(16)ไดเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้
เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสดว้ยวิธีการแพร่บนวุน้ของเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และ
ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 ผลจากการศึกษาพบว่าเจลคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นรอ้ยละ 2 มี
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ประสิทธิภาพในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสมากกว่าความเขม้ข้นรอ้ยละ 0.2 อย่างมี
นยัส าคญั 
 เมื่อศึกษาผลกระทบ (adverse effect) ของเจลคลอเฮกซิดีน จากการศึกษาของ Afridi 
และคณะ(17) ไดท้ าการศึกษาแบบสุ่มทางคลินิก (Randomized clinical trials) ของผูป่้วยในฟันที่
ไดร้บัการวินิจฉัยเป็นเนือ้เยื่อในตายและมีอาการอกัเสบรอบปลายรากฟัน โดยเปรียบเทียบอาการ
ปวดหลังการใส่ยาในคลองรากฟันของเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และแคลเซียมไฮ   
ดรอกไซด์ ผลการศึกษาพบว่ายาทั้งสองชนิดนีช้่วยลดอาการปวดภายหลังการใส่ยาไดอ้ย่างมี
นยัส าคญั สรุปไดว้่าเจลคลอเฮกซิดีนที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ไม่ไดส้่งผลใหเ้กิดอาการปวดหลงัการ
รกัษารากฟัน (flare-ups) เพิ่มขึน้และไม่ไดส้่งผลกระทบต่อเนือ้เยื่อรอบปลายรากฟัน จึงสามารถ
ใชเ้จลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เป็นยาใส่ในคลองรากฟันไดเ้พื่อใหม้ีฤทธิ์ก าจดัเชือ้มาก
ที่สดุโดยไม่เกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย 
 เจลคลอเฮกซิดีนมีสารก่อเจล (gelling agent) หรือโพลีเมอรเ์ป็นองคป์ระกอบในการสรา้ง
เจลที่แตกต่างกัน  จากการศึกษาของ Mathew และคณะ (18)ประเมินการต้านเชื ้อเอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคัลลิสและเชือ้ราอัลบิแคนสข์องเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่ใชเ้ป็นยาใส่ใน
คลองรากฟัน โดยการเตรียมเจลคลอเฮกซิดีนจากสารละลายคลอเฮกซิดีนและใชส้ารก่อเจลไฮ    
ดรอกซีเอทิล เซลลูโลส (hydroxyethyl cellulose) ซึ่งเป็นโพลิเมอรท์ี่เข้ากันได้ดีกับเนือ้เยื่อและ
ละลายน า้ได ้เปรียบเทียบกบัแคลเซียมไฮดรอกไซดผ์สมกบัสารละลายคลอเฮกซิดีน แคลเซียมไฮ
ดรอกไซดผ์สมกบัโซเดียมไฮโปคลอไรต ์ออคทินีดีน และออคทินีดีนผสมกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และออคทินีดีนมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสและเชือ้ราอลับิแคนสไ์ดดี้ที่สดุ และยงัมีอีกหลายการศึกษา(19, 20)

ที่ทดลองใช้เจลคลอเฮกซิดีนที่ผสมขึน้เองโดยใช้ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสเป็นสารก่อเจลเพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 

 ในต่างประเทศมีผูผ้ลิตเจลคลอเฮกซิดีนเพื่อใช้เป็นยาใส่ในคลองรากฟัน มีชื่อการคา้คือ
คอนเซปซิสวี (Consepsis®V, Ultradent Product Inc., South Jordan,USA) ความเข้มข้นรอ้ย
ละ 2 จากการศึกษาของ Sharifian และคณะ(21) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบคอนเซปซิสวีกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นคลองรากฟันที่ถกูถอน ผลการศึกษาพบว่าคอนเซปซิสวีสามารถก าจดัเชือ้
เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสดีกว่าแคลเซียมไฮดรอกไซดแ์ต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
 ปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีผลิตภัณฑ์เจลคลอเฮกซิดีนจ าหน่าย มีเพียงการผลิต
สารละลายคลอเฮกซิดีน ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เพื่อใชเ้ป็นน า้ยาลา้งคลองรากฟันเท่านัน้ ผูว้ิจยัจึง



  4 

มีความสนใจที่จะพัฒนาเจลคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นรอ้ยละ  2 ขึน้ที่คณะทันตแพทยศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ และท าการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลั
ลิส เปรียบเทียบกับเจลคลอเฮกซิดีคอนเซปซิสวีที่ผลิตจ าหน่ายในต่างประเทศและสารละลาย
คลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 

ค าถามงานวิจัย 
 เจลคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตที่พัฒนาขึน้ที่คณะทันตแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครินท
รวิโรฒความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เจลคลอเฮกซิดีนกลโูคเนตที่จ  าหน่ายในต่างประเทศความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 2 และสารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิส แตกต่างกนัหรือไม่ 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
 วตัถุประสงคข์องงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคัสฟีคัลลิสของเจลคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตที่พัฒนาใหม่กับเจลคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตที่ใชใ้น
ต่างประเทศและสารละลายคลอเฮกซิดีนที่ใชเ้ป็นยาภายในคลองรากฟัน โดยการใชว้ิธีทดสอบการ
แพรบ่นวุน้  

ความส าคัญของการวิจัย 
 เจลคลอเฮกซีดีนกลูโคเนตมีคุณสมบัติที่ ดีในการก าจัดเชือ้แบคทีเรียในคลองรากฟัน
โดยเฉพาะในกรณีที่เชือ้ดือ้ต่อการรกัษาเช่นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส แต่อย่างไรก็ตามพบว่า
เจลคลอเฮกซิดีนที่น ามาใชใ้นคลองรากฟันยังไม่มีการน ามาใชแ้ละผลิตจ าหน่ายในประเทศไทย 
โดยคณุสมบติัในการฆ่าเชือ้ เป็นหนึ่งในคณุสมบติัที่ควรศึกษาของเจลคลอเฮกซิดีน โดยคณุสมบติั
ในการฆ่าเชือ้ของเจลคลอเฮกซิดีนควรพิจารณาใหม้ีความใกลเ้คียงกับเจลคลอเฮกซิดีนที่ใชใ้น
ต่างประเทศ การศึกษานีจ้ึงจะเริ่มตน้ศึกษาเพื่อน าไปสู่การพัฒนาและผลิตใชเ้จลคลอเฮกซิดีนใน
ประเทศ 

ขอบเขตของการวิจัย 
 เป็นการวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 
ตวัแปรที่ศกึษา 

1.ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่  
1.1 ชนิดของคลอเฮกซิดีน 
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1.1.1 เจลคลอเฮกซิดีนกลโูคเนตความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่พฒันาใหม่ 
1.1.2 เจลคลอเฮกซิดีนกลโูคเนตความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ยี่หอ้คอนเซปซิสวี 
1.1.3 สารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2  

1.2 ระยะเวลาในการทดสอบ 
1.2.1 1 วนั 
1.2.2 7 วนั 
1.2.3 14 วนั 
1.2.4 21 วนั 

2. ตัวแปรตามไดแ้ก่ ขนาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางบริเวณโซนการยับยั้ง (inhibition 
zone) บนวุน้ของเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 

 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 1. โซนการยับยัง้ (inhibition zone) หมายถึง บริเวณที่เกิดการยับยัง้เชือ้ โดยสารทดสอบ
แสดงใหเ้ห็นเป็นบรเิวณที่วุน้มีความใส บรเิวณใสที่มากกว่า 5 มิลลิเมตร ถือว่ามีฤทธิ์ตา้นจลุชีพ 
 2. ค่าความขุ่นของการดดูกลืนแสง (Optical Density) เป็นวิธีการวดัการเจริญเติบโตของ
เชือ้จุลลินทรียใ์นอาหารเหลว(broth) เป็นบริเวณที่จุลินทรียม์ีการเจริญเติบโตแลว้ท าใหอ้าหารขุ่น 
โดยสารทดสอบที่มีค่าความขุ่นเท่ากับศูนย์ (zero turbidity) คือไม่มีความขุ่น ถือว่าไม่มีการ
เจรญิเติบโตของเชือ้ 
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กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดวิจยั 

สมมุติฐานในการวิจัย 
 สมมุติฐานหลัก : เจลคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่พัฒนาใหม่ เจลค
ลอเฮกซิดีนกลโูคเนตคอนเซปซิสวีและสารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่ใชเ้ป็นยา
ภายในคลองรากฟัน มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกนัในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสที่เวลา 1 
วนั 7 วนั 14 วนั และ 21 วนั 
 สมมุติฐานรอง : เจลคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตความเข้มขน้รอ้ยละ 2 ที่พัฒนาใหม่ เจลค
ลอเฮกซิดีนกลโูคเนตคอนเซปซิสวีและสารละลายคลอเฮกซิดีนเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่ใชเ้ป็นยาภายใน
คลองรากฟัน มีประสิทธิภาพแตกต่างกนัในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคลัลิสที่เวลา 1 วนั 7 วนั 
14 วนั และ 21 วนั 
 

 

ชนิดของคลอเฮกซิดีน 

1.เจลที่พฒันาใหม่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 

2.เจลคอนเซปซิสวีความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 

3.สารละลายความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 

 
ขนาดของเสน้ผ่าศนูยก์ลางโซน

การยบัยัง้ (inhibition zone) 

 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

ระยะเวลาในการทดสอบ 

1. 1 วนั 

2. 7 วนั 

3. 14 วนั 

4. 21 วนั 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 คลอเฮกซิดีนเป็นยาที่ถูกน ามาใชใ้นงานรกัษาคลองรากฟัน โดยคลอเฮกซิดีนประกอบไป

ดว้ย 4  คลอโรฟีนีลริงที่สมมาตรกนั (symmetric 4-chlorophynyl rings) 2 วง และกลุ่มไบกวัไนด ์

(biguanide) 2 กลุ่ม เชื่อมกนัดว้ยพันธะเซนทรลั เฮกซะเมทีลีน (central hexamethylene chain) 

มีสตูรทางเคมีคือ C22H30Cl2N10
 (9) 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  2 โครงสรา้งโมเลกลุของคลอเฮกซิดีน 

กลไกการออกฤทธิ์ของคลอเฮกซิดีน 
 คลอเฮกซิดีนมีความเป็นเบสสูงและแสดงประจุบวกในสภาวะที่ค่าพีเอชพบภายในเซลล์
ส่วนใหญ่ (physiological PH)  โดยจะมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.8-8 โดยประจุบวก (cationic) ของ
คลอเฮกซิดีนนี ้จะเข้าท าปฏิกิริยากับฟอสโฟลิปิด (phospholipid) และไลโปโพลีแซคคาไรด ์
(lipopolysaccharide) ของผนงัเยื่อหุม้เซลลแ์บคทีเรียซึ่งเป็นประจุลบ ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้นีเ้ขา้ไป
เปลี่ยนแปลงสมดลุออสโมซิส (osmotic equilibrium) ของเซลล ์ส่งผลใหโ้มเลกลุของคลอเฮกซิดีน
เขา้สู่แบคทีเรีย โดยคลอเฮกซิดีนท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(bacteriostatic effect) เนื่องจากมีผลเฉพาะบริเวณเยื่อหุม้เซลล์ ส่วนที่มีความเขม้ขน้สูง  ความ
เขม้ข้นสูงจะมีฤทธิ์ฆ่าเชือ้แบคทีเรีย (bactericidal effect) เพราะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรา้ง
โปรตีนของเซลล์และมีการตกตะกอนของโปรตีนแบบผันกลับไม่ได้ ส่งผลให้เซลล์ตายผ่าน
กระบวนการไซโตไลซิส (cytolysis)(15) 
 คลอเฮกซิดีนมีลกัษณะเด่นคือมีคุณสมบติัการคงอยู่ไดน้าน (substantivity) เนื่องจากไฮ
ดรอกซิอะพาไทท์ (hydroxyapatite) สามารถดูดซบัประจุบวกของคลอเฮกซิดีนเขา้ไปในเนือ้ฟัน 
และค่อยๆปลดปล่อยคลอเฮกซิดีนออกมาอย่างๆชา้ โดยคณุสมบติัการคงอยู่ไดน้านของคลอเฮกซิ
ดีนจะแปรผนัตามความเขม้ขน้(16, 22) 
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 ประสิท ธิภาพในการต้านเชื ้อแบคที เรียของคลอเฮกซิ ดีนขึ ้นอยู่ กับการเกาะติด 
(adsorption) บนผนังเซลลข์องแบคทีเรีย โดยถ้ามีการเกาะติดมาก จะส่งผลให้เกิดการรั่วของ
สว่นประกอบในเซลลอ์อกไปนอกเซลล ์สง่ผลใหเ้ซลลแ์บคทีเรียตาย โดยคลอเฮกซิดีนเมื่อใชเ้ป็นยา
ที่ใส่ในคลองรากฟันบริเวณเนือ้ฟันส่วนรากฟันเป็นระยะเวลา 7 วันพบว่ามีจ านวนเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคอคคสัฟีคลัลิสบริเวณเนือ้ฟันนอ้ยลงอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากกระบวนการเกาะติดในฟัน
มนษุยเ์กิดไดช้า้ในการเกิดปฏิสมัพนัธ ์(interaction) ระหว่างชัน้เนือ้ฟันและคลอเฮกซิดีน(23, 24)  
 อย่างไรก็ตามคลอเฮกซิดีนมีขอ้จ ากดัคือ ไม่มีฤทธิ์ในการละลายเนือ้เย่ือ ไม่มีฤทธิ์ในการ
ก าจัดแผ่นชีวภาพและซากอินทรีย์ จากการศึกษาของ Okino และคณะ (25) ท าการศึกษา
ความสามารถในการละลายเนือ้เยื่อของไซเดียมไฮโปคลอไรตท์ี่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 1 และ 2 
เปรียบเทียบกับสารละลายคลอเฮกซิดีนและเจลคลอเฮกซิดีนที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 โดยใชน้ า้
กลั่นเป็นกลุ่มควบคมุ ผลการศึกษาพบว่าน า้กลั่นและคลอเฮกซิดีนทัง้ 2 รูปแบบไม่มีความสามารถ
ในการละลายเนือ้เยื่อที่เวลาภายใน 6 ชั่วโมง 

รูปแบบของคลอเฮกซิดีนทีน่ ามาใช้ในงานเอ็นโดดอนติกส ์
 คลอเฮกซิดีนที่น ามาใชใ้นงานเอ็นโดดอนติกสม์ีทัง้ในรูปแบบที่เป็นน า้ยาลา้งคลองรากฟัน
และยาใส่ในคลองรากฟัน โดยคลอเฮกซิดีนที่ใชเ้ป็นน า้ยาลา้งคลองรากฟันในรูปแบบสารละลาย
พบว่าแมว้่าจะไดล้า้งยาที่อยู่ในคลองรากฟันออกไปแลว้ แต่เนือ้ฟันสามารถดูดซบัประจุบวกของ
คลอเฮกซิดีนไวไ้ดท้ าใหเ้กิดการป้องกนัการเกาะกลุ่มของเชือ้บนผนงัคลองรากฟัน จากการศึกษา
ของ Khademi และคณะ(26) ท าการลา้งคลองรากฟันดว้ยสารละลายคลอเฮกซีดีนความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 2 นาน 5 นาที ผลการศึกษาพบว่าสารละลายคลอเฮกซิดีนมีความสามารถในการออกฤทธิ์ได้
ประมาณ 4 สปัดาห ์ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Rosenthal และคณะ(27) พบว่าภายหลงัการ
ลา้งดว้ยสารละลายคลอเฮกซีดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 นาน 10 นาที คลอเฮกซิดีนสามารถคงอยู่
ในเนือ้ฟันที่ผนังคลองรากฟันในปริมาณที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้แบคทีเรียได้ถึง 12 
สปัดาห ์โดยพบปรมิาณคลอเฮกซิดีนในเนือ้ฟันหลงัการใช1้,3,6,12 สปัดาหเ์ท่ากบั รอ้ยละ 0.0048 
0.0023 0.0016 และ 0.0010 ของสารละลายคลอเฮกซิดีนเริ่มตน้ตามล าดบั 
 ในดา้นประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส เมื่อใชค้ลอเฮกซิดีนเป็น
น า้ยาล้างคลองรากฟัน Vianna และคณะ(28) พบว่าคลอเฮกซิดีนในรูปแบบสารละลายที่ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 1 สามารถก าจดัเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิสได ้อย่างมีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับโซเดียมไฮโปคลอไรตค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 5.25 ในขณะท่ีรูปแบบเจลมีฤทธิ์ก าจัดเชือ้
เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสได ้แต่ใชเ้วลา 1 นาที ในการก าจัดเชือ้ซึ่งนานกว่าเมื่อเทียบกับรูปแบบ
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ของเหลว ส าหรบัคลอเฮกซิดีนรูปแบบเจลนัน้มีความเป็นพิษต่อเนือ้เยื่อรอบปลายรากฟันต ่าและ
สามารถยึดเกาะกบัผนงัคลองรากและท่อเนือ้ฟันที่ดี โดยออกฤทธิ์จบักบัไฮดรอกซิอะพาไททท์ าให้
เจลคลอเฮกซิดีนมีฤทธิ์ท่ีนานกว่าโซเดียมไฮโปคลอไรต ์โดยเจล คลอเฮกซิดีน มีส่วนประกอบคือ
สารละลายคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตและโพลีเมอรเ์จลที่ชื่อว่า นาโทรซอล (natrosol) หรือไฮดรอกซี
เอทิล เซลลโูลส (hydroxyethyl cellulose) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 (29)  
 ในดา้นประสิทธิภาพในการก าจดัเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส เมื่อใชค้ลอเฮกซิดีนเป็นยา
ใสใ่นคลองรากฟัน Ercan และคณะ(30) ไดท้ าการเปรียบเทียบเจลคลอเฮกซิดีน ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
2 แคลเซียมไฮดรอกไซดร์่วมกับคลอเฮกซิดีนและแคลเซียมไฮดรอกไซด ์โดยมีน า้กลั่นเป็นกลุ่ม
ควบคมุลบ ท าการศกึษาประสิทธิภาพการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสและเชือ้แคนดิดาอลับิ
แคนส ์เมื่อใชเ้ป็นยาใส่ในคลองรากฟันดูผลที่ระยะเวลา 7 วัน 15 วัน และ 30 วนั ผลการศึกษานี ้
พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2  มีประสิทธิภาพในการก าจดัเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟี
คลัลิสและเชือ้แคนดิดาอลับิแคนสม์ากกว่าทกุกลุม่อย่างมีนยัส าคญัในทกุช่วงเวลา 
 ต่อมาไดม้ีการน าคลอเฮกซิดีนมาผสมกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์โดยหวงัผลความเป็นด่าง
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะช่วยให้การก าจัดเชือ้มีประสิทธิภาพมากขึน้ จากการศึกษาของ 
Waltimo และคณะ(31)และการศึกษาของ Evanและคณะ(32)พบว่าประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดผ์สมกับคลอเฮกซิดีนมากกว่าการใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซดเ์พียงอย่าง
เดียว  
 แต่อย่างไรก็ตาม Haenni และคณะ(33)ไดศ้กึษาโดยใชว้ิธีการทดสอบการแพรบ่นวุน้ พบว่า
การผสมแคลเซียมไฮดรอกไซดก์ับคลอเฮกซิดีนไม่ไดช้่วยใหม้ีผลตา้นต่อเชือ้เพิ่มขึน้และยังท าให้
คลอเฮกซิดีนมีประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้ที่ลดลงดว้ย สอดคล้องกับการศึกษาของ Gomes 
และคณะ (13)ได้ท าการศึกษาในห้องทดลองพบว่าเจลคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นร้อยละ 2 มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส ในฟันววัไดดี้ถึง 15 วนั เมื่อ
เปรียบเทียบกับเจลคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นรอ้ยละ 2 ผสมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์เพียงอย่างเดียว โดยแคลเซียมไฮดรอกไซดไ์ม่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส และเจลคลอเฮกซิดีนที่ผสมกบัแคลเซียมไฮดรอกไซดส์ามารถยบัยัง้
เชือ้ไดส้มบูรณเ์พียง 2 วนั หลงัจากนัน้คณุสมบติัตา้นจุลชีพจะลดลงเหลือรอ้ยละ 66.6 และ 33.3 
ในวันที่ 7 และ 15 ตามล าดับ การที่ เจลคลอเฮกซิดีนผสมกับแคลเซียมไฮดรอกไซดม์ีฤทธิ์ตา้น
แบคทีเรียในช่วง 2 วนัแรก เนื่องจากการมีค่าพีเอชเพิ่มสงูถึง 12.8 ซึ่งโดยปกติคลอเฮกซิดีนมีค่าพี
เอชเท่ากบั 7 ส่วนแคลเซียมไฮดรอกไซดม์ีค่าพีเอชเท่ากบั 11 โดยเจลคลอเฮกซิดีนมีส่วนประกอบ
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ที่เป็นเมทิลเซลลูโลสซึ่งเป็นตัวท าละลายที่เป็นน า้ เมื่อผสมกับแคลเซียมไฮดรอกไซดจ์ึงท าให้มี
ระดบัพีเอชสูง การท่ีฤทธิ์ตา้นจุลชีพลดลงในวันท่ี 7 และ 15 มาจากการที่แคลเซียมไฮดรอกไซดม์ี
ส่วนลดฤทธิ์ตา้นจุลชีพของคลอเฮกซิดีนเพราะเกิดการแย่งจบักนัระหว่างประจุบวกของคลอเฮกซิ
ดีนกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ในการจบักบัประจลุบของฟอสโฟลิปิดของผนงัเยื่อหุม้เซลลแ์บคทีเรีย 

เจลคลอเฮกซิดีน 
 เจลถูกจ ากัดความว่าเป็นสารกึ่งแข็ง (Semi rigid) โดยความแข็งของเจลไดม้าจากโครง
รา่งตาข่ายที่ถูกสรา้งจากการเชื่อมต่อกนัของสารก่อเจล (gelling agent)(34) ซึ่งเจลถูกน ามาใชเ้ป็น
ตัวขนส่งยาหรือสารออกฤทธิ์ (active ingredient) โดยเจลประกอบไปด้วยสารก่อเจล (gelling 
agents) สารกันเสีย(preservatives) สารคงตัว (stabilizers) อิมัลซิไฟเออร ์emulsifiers และสาร
ออกฤทธิ์ 1 ชนิดหรือมากกว่า(35) 
 สารก่อเจลแบ่งออกไดเ้ป็น สารก่อเจลที่ไดจ้ากธรรมชาติ สารก่อเจลกึ่งสงัเคราะห ์และสาร
ก่อเจลสังเคราะห์ สารก่อเจลที่นิยมน ามาใช้ได้แก่สารก่อเจลประเภทกึ่งสังเคราะห์ที่ ได้จาก
เซลลโูลสหรืออนุพนัธข์องเซลลโูลส (cellulose derivatives) เกิดจากปฏิกิรยิาการแทนที่ไฮโดรเจน
ในหมู่ไฮดรอกซิลท าใหเ้กิดไฮเดรชันโดยโมเลกุลน า้ไดง้่ายขึน้ ท าใหก้ลายเป็นอนุพันธท์ี่ละลายน า้
ได้ ได้แก่ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน (esterification) และอีเทอริฟิ เคชัน(etherification) ทั้งสอง
ปฏิกิริยาจะใหอ้นุพนัธ์ของเซลลโูลสที่มีความส าคญัยิ่งในอุตสาหกรรมเส้นใยสงัเคราะห ์พลาสติก 
วสัดทุางการแพทยแ์ละอ่ืนๆ ตวัอย่างอนุพนัธข์องเซลลโูลสที่ไดจ้ากปฏิกิรยิาอีเทอรฟิิเคชนัท าใหไ้ด้
อนุพันธ์ที่ส  าคัญของเซลลูโลส เช่น เมทิลเซลลูโลส (methyl cellulose) เอทิลเซลลูโลส (ethyl 
cellulose) เบนซิ ว เซลลู โลส  (benzyl cellulose) ไฮดรอกซิ เอทิ ล เซลลู โลส  (hydroxyethyl 
cellulose) ไซยาโนเอทธิลเซลลูโลส (cyanoethyl cellulose) และคาร์บอกซิ เมทิลเซลลูโลส 
(carboxymethyl cellulose, CMC)(36)  
 องคป์ระกอบของเจลคลอเฮกซิดีนมีส่วนประกอบหลกัคือโพลีเมอร ์ซึ่งเป็นสารสรา้งเนือ้
เจล โดยจะมีโพลีเมอรท์ี่มีความแตกต่างกนัในแต่ละสตูรเจลที่ศกึษาไดแ้ก่ ไฮดรอกซีเอทิลเซลลโูลส 
หรือนาโทรซอล ไฮดรอกซีโพพิล เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose) ไฮดรอกซี
โพพิล เซลลโูลส (hydroxypropyl cellulose) และคาบอกซีเมทิล เซลลโูลส(20, 37) 
 โดยขอ้มูลทางเภสชัวิทยาพบว่าไฮดรอกซีเอทิลเซลลโูลสเป็นสารก่อเจลที่สามารถละลาย
น า้ไดดี้ทัง้ในน า้รอ้นและน า้เย็น เป็นสารก่อเจลที่ไม่มีประจุ มีความเฉ่ือย (inert) เป็นสารที่มีความ
ไวต่อปฏิกิรยิาต ่า และมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ (biocompatibility)(38) 
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ภาพประกอบ  3 โครงสรา้งไฮดรอกซีเอทิลเซลลโูลส(39)  

 ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสสามารถรวมกับสารละลายคลอเฮกซิดีนและมีการก่อตัว
กลายเป็นเจลคลอเฮกซิดีนได ้Bem และคณะ(20) ไดศ้ึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของคลอเฮกซิดีน
เจลความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 โดยเปรียบเทียบจากคลอเฮกซิดีนเจลที่ผลิตขึน้มาจากคลอเฮกซิดีนยี่หอ้
ยูนิ อะลาลาส  (Uniararas School of Pharmacy, Araras, Brazil) ที่ เริ่มต้น โดยการใช้น ้าที่
อณุหภูมิ 70 องศาผสมกบันาโทรซอลซึ่งเป็นสารสรา้งเนือ้เจล แลว้ค่อยๆเติมสารละลายคลอเฮกซิ
ดีนและผสมให้เข้ากัน   เปรียบเทียบกับสารละลายคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นรอ้ยละ 2  ผล
การศึกษาพบว่ามีผลิตภัณฑท์ี่ย่อยสลาย (degradation product) ที่เกิดขึน้ไดแ้ก่พาราคอโรอะนิ
ลีนและอนุมูลอิสระ(reactive oxygen species) แต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑท์ี่ย่อยสลายนี ้พบใน
ปริมาณที่นอ้ยและลดลงเมื่อเวลาผ่านไป โดยเจลที่ผลิตขึน้มาในทกุกลุ่มทดลองที่ความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 2 ยังตอ้งมีการพัฒนาวิธีการในการผลิตเพื่อใหเ้จลมีความเขา้กันได ้(homogenous) มากขึน้ 
ผลจากการศึกษาครัง้นี ้จึงพบว่าการผลิตเจลคลอเฮกซิดีน โดยการให้ความรอ้นนาโทรซอลที่
อณุหภูมิ 70 องศาแลว้พกัใหเ้ย็นที่อณุหภูมิหอ้งแลว้เติมสารละลายคลอเฮกซิดีน พบว่าสารละลาย
คลอเฮกซิดีน สามารถทนอณุหภมูิไดแ้ละไม่ไดท้ าลายองคป์ระกอบของคลอเฮกซิดีน  
 นอกจากนีก้็ยงัมีการศึกษาที่ผลิตเจลคลอเฮกซิดีนขึน้ โดยใชว้ิธีที่คลา้ยกบัที่ไดก้ลา่วมาแต่
ใชโ้พลีเมอรท์ี่แตกต่างกนั(37) โดยประเมินการปลดปลอ่ยยาคลอเฮกซิดีนเจลแต่ละสตูรเปรียบเทียบ
กัน 9 สูตร โดยมีโพลีเมอร ์3 ชนิดหลักคือไฮดรอกซีโพพิล เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl 
methylcellulose) ไฮดรอกซีโพพิล เซลลโูลส (hydroxypropyl cellulose) คาบอกซีเมทิล เซลลโูลส
(carboxymethyl cellulose) ที่ความเขม้ขน้ต่างกัน ซึ่งมีวิธีผสมเจลคือละลายในน า้รอ้น 65 องศา
เซลเซียส แลว้คนใหล้ะลายใหเ้ขา้กัน จากนั้นเติมสารละลายคลอเฮกซิดีน จนใหไ้ดค้วามเขม้ขน้
สดุทา้ยเท่ากบัรอ้ยละ 1 จากนัน้ปล่อยใหเ้ย็นเป็นเจล และน าไปใชห้ลงัจากผ่านไป 24 ชั่วโมง  โดย
ผลการศึกษาพบว่าโพลีเมอรท์ี่แตกต่างกนั มีผลต่อการปลดปล่อยยาที่แตกต่างกนั จากการศึกษา
ทัง้สองการศึกษาพบว่ามีการผลิตเจลคลอเฮกซิดีนขึน้ซึ่งมีวิธีในการเตรียมเจลที่คลา้ยคลึงกนั โดย
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ไดเ้ริ่มตน้จากการใชน้ า้รอ้นที่อณุหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียสเพื่อละลายสารสรา้งเนือ้เจล ก่อนที่จะ
เติมสารละลายคลอเฮกซิดีนลงไปและคนใหม้ีความเขา้กนั 

โพลีเมอรท์ี่เป็นส่วนผสมของเจลคลอเฮกซิดีนตามการศึกษาส่วนใหญ่มีไฮดรอกซี
เอทิลเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบ จากการศึกษาของ Dametto และคณะ(40) ไดท้ าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคสัลิสของเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่
ผลิตจากสารก่อเจลไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส โดยเปรียบเทียบกับสารละลายคลอเฮกซิดีนความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 2.5 เมื่อใชเ้ป็นน า้ยา
ลา้งคลองรากฟันเป็นเวลา 7 วัน พบว่ามีเพียงกลุ่มเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และ
สารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่ไม่พบเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคสัลิส ดงันัน้จึงเห็น
ไดว้่าสารก่อเจลไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสที่ก่อตัวเป็นเจลคลอเฮกซิดีนยังคงประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 

เชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส 
 เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิสเป็นเชือ้ที่เจริญเติบโตไดท้ัง้ในสภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจน ซึ่ง
เป็นเชือ้ประจ าถิ่นในรอยโรคการติดเชือ้ทติุยภมูิและการติดเชือ้ยืดเยือ้ (41) ปัจจบุนัยงัไม่ทราบแน่ชดั
ว่าเชือ้ชนิดนีเ้ป็นสาเหตุของการไม่หายของรอยโรค แต่มีสมมุติฐานที่เป็นไปได ้คือเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคัสฟีคัลลิสเป็นเชือ้กลุ่มแรกที่เขา้มาตัง้ถิ่นฐานในฟันที่มีการติดเชือ้ในคลองรากฟันและเป็น
เชือ้ที่ด  ารงชีวิตอยู่ไดใ้นสภาวะแวดลอ้มที่เป็นเบสสงู เนื่องจากเชือ้สามารถคงระดบัความเป็นกรด
เบสในเซลลด์้วยการน าโปรตอนเข้าเซลล ์ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ ส่งผลให้ค่าพีเอชในเซลลต์ ่าลง(42) 
นอกจากเชือ้สามารถอยู่ไดใ้นภาวะเป็นเบสสงูแลว้ยงัสามารถคงอยู่ในสภาวะที่ขาด(43) 
 อีกสมมติุฐานเชื่อว่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสเป็นเชือ้ฉวยโอกาสที่เขา้มาภายหลงัการ
รกัษาคลองรากฟันแลว้ จากการศกึษาของ Zehnder และคณะ(44)ไดเ้ก็บน า้ลายมนษุยท์ัง้หมด 206 
คนมาทดสอบหาเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส ผลการศึกษาพบเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส 45 
คน จากการศึกษานีพ้บว่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสไม่ไดเ้ป็นเชือ้ประจ าถิ่นและนอกจากนีย้ัง
พบว่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสยังสามารถสรา้งไบโอฟิลม์ (biofilm) ไดใ้น 2 วันและเชือ้ยัง
เติบโตได ้ถึงแมจ้ะมีการใสแ่คลเซียมไฮดรอกไซดใ์นคลองรากฟันเป็นเวลา 86 วนั (45)  

วิธีการทดสอบประสิทธิภาพการต้านเชือ้ 
 การทดสอบฤทธิ์ตา้นแบคทีเรีย คือการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้หรือฆ่าเชือ้ของ
ยา วิธีที่เป็นพืน้ฐานเช่นการทดสอบการแพร่บนวุน้และวิธีที่ใชแ้พรห่ลายไดแ้ก่ การทดสอบดว้ยการ
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เจือจาง (broth microdilution) โดยผลการทดสอบที่ได้จะเป็นเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การ
ทดสอบการตา้นเชือ้มีหลายวิธีไดแ้ก่ 

 1.วิธีทดสอบด้วยการแพร่บนวุ้น (Agar diffusion test) 
ทดสอบความไวของเชือ้ต่อยาหรือสารทดสอบ โดยการหาบริเวณที่สารทดสอบ

สามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้แบคทีเรียได ้ซึ่งจะปรากฏเป็นพืน้ที่บนวุน้ที่มีความใสกว่าจุด
ศนูยก์ลางที่มียา ท าการวดัขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางวงใสเรียกว่าโซนการยับยัง้ (inhibition zone) 
ซึ่งจะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความไวของเชือ้แบคทีเรียต่อยา ขอ้ดีของวิธีนีคื้อ รวดเร็ว แปลผลง่าย 
ราคาไม่แพง แต่เป็นการแปลผลเชิงคุณภาพ (qualitative) แบบเดียวเท่านัน้ บอกไดเ้พียงว่าเชือ้ที่
ทดสอบมีความไวต่อยา (susceptible) หรือดือ้ยา (resistant) โดยไม่สามารถแปลผลแบบเชิง
ปริมาณ (quantitative) เช่นไม่สามารถบอกค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ 
(Minimum inhibitory concentration) และค่าความเข้มข้นต ่ าสุด ในการฆ่ าเชื ้อ  (Minimum 
bactericidal concentration) ได ้(46) 

จากการศึกษาของ Basrani และคณะ(16)ไดท้ าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพคลอเฮก
ซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และ 0.2 ในรูปแบบเจลและสารละลาย กบัแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พียง
อย่างเดียวและแคลเซียมไฮดรอกไซดท์ี่ผสมกบัคลอเฮกซิดีน ในการตา้นต่อเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟี
คัลลิสโดยการเลีย้งเชื ้อบนเบรนฮารท์อินฟิวชัน (Brain Heart Infusion agar) ใส่ยาที่ต้องการ
ทดสอบลงบนจานเพาะเลีย้งเชือ้ วัดผลจากการวัดเสน้ผ่าศูนยก์ลางโซนการยับยัง้ ผลการศึกษา
พบว่าคลอเฮกซี ดีนทั้งใน รูปแบบของเจลและสารละลายที่ มี ความเข้มข้นร้อยละ 2 มี
เสน้ผ่าศูนยก์ลางโซนการยับยัง้มากกว่าคลอเฮกซิดีนที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.2 อย่างมีนัยส าคัญ 
โดยกลุ่มแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พียงอย่างเดียวไม่พบเสน้ผ่าศนูยก์ลางโซนการยบัยัง้เลย ผลจาก
การศึกษาพบว่าการใส่แคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พียงอย่างเดียวท่ีในคลองรากฟันไม่มีฤทธิ์ในการ
ยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 

Jorgensen และคณะ (47) ได้ใช้คาลิปเตอรเ์พื่อความแม่นย าในการวัด เส้นผ่าน
ศนูยก์ลางโซนการยับยัง้ เนื่องจากบางวงใสที่เกิดขึน้ มีความกวา้งของแต่ละต าแหน่งที่ไม่เท่ากัน 
Jorgensen และคณะ ไดแ้นะน าใหว้ดัตรงบรเิวณที่สัน้ที่สดุของจดุศนูยก์ลางรอบนอก 

อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัไดม้ีการใชซ้อฟแวรโ์ปรแกรมคอมพิวเตอรใ์นการวัดค่าโซน
การยับยั้ง จากการศึกษาของ Alonso และคณะ (48) พบว่าโปรแกรมแอนไทโบโอแกรมเจ 
(Antibiogramj, Department of Mathematics and Computer Science of University of La 
Rioja, Spain) มีความน่าเชื่อถือในการวดัค่าเสน้ผ่าศนูยก์ลางโซนการยบัยัง้มากถึงรอ้ยละ 87 
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 2. วิธีทดสอบด้วยการเจือจาง (Broth dilution test) 

ทดสอบหาความไวของเชือ้ต่อยา ในการทดสอบหาความเข้มข้นของยาหรือสาร
ทดสอบที่น้อยที่สุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียได้ หลักการโดยทั่วไปคือ 
เลีย้งเชือ้ในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวซึ่งมียาในปริมาณต่างกนัผสมอยู่และสงัเกตการเจรญิเติบโต
ของเชือ้ วิธีการนีแ้บ่งเป็น macrodilution test และ microdilution test 

2.1 Macrodilution test เป็นการทดสอบโดยการเจือจางสารทดสอบลดลงทีละ 2 
เท่า ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ในหลอดทดลอง จากนั้นใส่เชือ้ลงไปในหลอดทดลอง ถ้ายาสามารถ
ยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้ก็จะไม่เห็นการเจรญิเติบโตของเชือ้ หากเชือ้แบคทีเรียเจรญิเติบโตได้
จะเกิดความขุ่นของสารในหลอดทดลอง โดยจะอ่านค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้จากหลอดความเขม้ขน้สดุทา้ยท่ีสารในหลอดทดลองยงัใสอยู่ 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  4 การทดสอบดว้ยวิธี Macrodilution test (49) 

2.2 Microdilution test เป็นการน ายาหรือสารทดสอบมาเจือจางใหม้ีความเขม้ข้น
ลดลงทีละ 2 เท่า ในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวในถาด 96 หลมุ จากนัน้ใสเ่ชือ้ลงไปในถาดหลมุ การ
ทดสอบดว้ยวิธีนีส้ามารถหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ไดแ้ละค่าความ
เขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้แบคทีเรียได ้ 
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ภาพประกอบ  5 การทดสอบดว้ยวิธี Microdilution test (49) 

2.3 การทดสอบดว้ยอะลามารบ์ลู (Alamar blue) เป็นการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด
ในการยับยัง้การเจริญของเชือ้เป็นวิธีมาตรฐานตาม สถาบนัหอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรแ์ละ
การแพทย  ์(Clinical and laboratory Standards Institute:CLSI) การอ่านค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ดว้ยตาเปล่าอาจเกิดขอ้ผิดพลาดได ้อะลามารบ์ลูเป็นอินดิเคเตอรท์ี่
ไม่เป็นพิษต่อเซลล ์ซึ่งปกติอะลามารบ์ลูจะมีสีน า้เงินซึ่งอยู่ในรูปรีซาซูริน(resazurin) แต่เมื่อถูกรีดิ
วซจ์ะเปลี่ยนเป็นสีชมพู ซึ่งอยู่ในรูปเรโซรูฟิน (resorufin) ซึ่งสีที่เปลี่ยนเกิดจากการที่เซลลม์ีการใช้
ออกซิเจนในกระบวนการเมตาบอลิซึม (50) จึงท าให้วิธีทดสอบดังกล่าวมีความเก่ียวขอ้งกับการ
ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียทดสอบอย่างแทจ้ริง โดยน ามาใชใ้นการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุใน
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้(51)  จากภาพประกอบ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสีอะลามารบ์ล ูโดย
หลมุที่มีสีชมพแูปลผลไดว้่าถึงเชือ้เจริญเติบโตอยู่ และหลมุที่ความเขม้ขน้ต ่าสดุที่ไม่มีการเปลี่ยนสี
จะแปลผลเป็นค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ 
 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  6 การเกิดปฏิกิรยิาของสารรีซาซูรินท าใหส้ารเปลี่ยนเป็นสีชมพู(52) 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความไวของการทดสอบการต้านเชื ้อแบคทีเรียแบ่งออกเป็นปัจจัยที่
สมัพนัธก์บัขัน้ตอนการทดสอบโดยตรงและปัจจยัที่ไม่สมัพนัธก์บัขัน้ตอนการทดสอบโดยตรง(53, 54) 
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ปัจจยัที่สมัพนัธก์บัขัน้ตอนการทดสอบโดยตรงไดแ้ก่ ส่วนผสมในอาหารเลีย้งเชือ้และ
ค่าพีเอชของอาหารเลีย้งเชือ้ เนื่องจากระดบัความเขม้ขน้ของอาหารเลีย้งเชือ้ที่เป็นประจุบวกจะมี
ผลต่อการผ่านของยาเขา้ผนงัเซลล ์จะท าใหเ้ชือ้มีความไวมากกว่าปกติ โดยอาหารเลีย้งเชือ้ที่นิยม
ใชใ้นการทดสอบยา ไดแ้ก่ อาหารเลีย้งเชือ้เหลวมลูเลอรฮ์ินตนั อาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนั
ชนิดเหลว และความหนาของวุ้น (agar) ก็มีผลต่อการแปลผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย โดยความหนามาตรฐานของวุ้น ประมาณ 4 มิลลิเมตร(55) เมื่อทดสอบโดยวิธีการ
ทดสอบการแพร่บนวุน้ที่มีความหนาหรือบางจะท าใหก้ารยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แสดงเป็น
วงกวา้งหรือแคบกว่าปกติ ท าใหแ้ปลผลผิดพลาด  

นอกจากนีย้งัมีปัจจัยในเรื่องอุณหภูมิและบรรยากาศในการบ่ม เนื่องจากบนอาหาร
เลีย้งเชือ้มีน ้า (H2O) เมื่อน า้และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์รวมกันเกิดเป็นกรด ซึ่งส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของเชือ้บนอาหาร จึงควรบ่มในบรรยากาศที่ไม่มีก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ส่วนปัจจัย
ในเรื่องของเชือ้ที่ส  าคญัคือเรื่องของปรมิาณเชือ้ที่ใชท้ดสอบและระยะเวลาในการบ่ม หากเชือ้มาก
เกินไปจะส่งผลต่อแบคทีเรียไวต่อยาที่ เกินจริงหรือหากปริมาณเชื ้อน้อยเกินไปจะท าให้เชื ้อ
แบคทีเรียไวต่อยาที่นอ้ยเกินจริง และระยะเวลาในการบ่มเชือ้ มีความแตกต่างกันในแต่ละเชือ้จุล
ชีพ โดยเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสควรบ่มอย่างนอ้ย 24 ชั่วโมง(56) 

ปัจจัยที่ไม่สมัพันธ์กับขัน้ตอนการทดสอบโดยตรงไดแ้ก่ ประสบการณ์ของผูท้  าการ
ทดสอบ การแปลผลตามค่ามาตรฐาน เป็นตน้ 
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บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
 ค านวณกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรม G*power เวอรช์ัน 3.1.9.2 โดยใช้ขนาดของผล 
(Effect Size) จากงานวิจัยก่อนหน้าที่คล้ายคลึงกันของ  Abbaszadegan และคณะ (57)ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ใช้เพลททั้งหมดจ านวน 9 เพลทโดยการทดสอบซ า้ 3 ครัง้ แบ่งกลุ่ม
ทดลองเป็น 3 กลุม่และกลุม่ควบคมุลบ  

การคัดเลือกเชือ้ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 เชือ้ที่ใชคื้อเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟิคัสลิส อา้งอิงจากการศึกษาของ Lenet และคณะ(25)  
โดยการเตรียมเลีย้งเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัส ฟิคัสลิสสายพันธุ์ (Enterococcus faecalis) สายพันธุ ์
ATCC29212 จากสหรฐัอเมริกาบนอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดเหลว (brain heart 
infusion broth) และทริปติเคสซอยชนิดวุ้น  (Trypticase Soy agar) ที่ เติมเลือดแกะซึ่งไม่มี
สว่นผสมของไฟบริน (defibrinated sheep blood) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 เพื่อใหเ้ชือ้เจริญเติบโต
สมบรูณ ์แลว้น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

วัสดุและสารเคมีที่ใช้ 
 1.อปุกรณ ์

1.1 จานเพาะเชือ้ (petri dish) 
1.2 บีกเกอร ์ขนาด 150, 250 มิลลิลิตร 
1.3 ขวดปรมิาตร (flask)ขนาด 250, 500 มิลลิลิตร 
1.4 หลอดทดลองและจกุยาง (glass tubes) 
1.5 คีมคีบ (forceps) 
1.6 ตะแกรงหลอดทดลอง (test tube rack stainless) 
1.7 ตะเกียงแอลกอฮอล ์(bunsen burner) 
1.8 เครื่องชั่งน า้หนกัดิจิตอล ความละเอียด 0.0001 กรมั (digital balance) 
1.9 เครื่องวดัความเป็นกรดและด่าง (pH meter) รุน่ ST3100 F (OHAUS, USA) 
1.10 ไมพ้นัส าลี (swab) 
1.11 ห่วงเขี่ยเชือ้ (loop) 
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1.12 ปิเปตตว์ดัปรมิาตร (pipettes) 
1.13 ปรอทแกว้วดัอณุหภมูิ (thermometer) 
1.14 เครื่องกวนสารละลายแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) 
1.15 แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic bar) 
1.16 ไบออพซีพนัช ์(Biopsy punch) 
1.17 หลอดเอพเพนดอรฟ์ (Eppendorf) 1.5 มิลลิลิตร 
1.18 เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง (spectrophotometer, SHIMADZU, Japan) รุ่น UV-

1700 
 2.สารเคมี 

2.1 ผงนาโทรซอลหรือไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (Hydroxyethyl Cellulose) จาก
บรษิัทเคมีภณัฑ ์จ ากดั ประเทศไทย 

2.2 สารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 20 โดยน า้หนกัต่อปริมาตรของแบ
รนด ์Synguard จากบรษิัทอารอ์าร ์คอสเมติกส ์แอนด ์ฟู้ด อินกรีเดียนส ์จ ากดั ประเทศไทย 

2.3 คลอเฮกซิดีนกลูโคเนตเจลความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 คอนเซปซิสวี (ConsepsisV, 
Ultradent products Inc, South Jordan, UT) 

2.4 ฟอสเฟตบฟัเฟอรซ์าไลน ์(Phosphate buffer saline) 
2.5 น า้กลั่นปราศจากเชือ้ (sterile distilled water) 
2.6 อาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว (Brain heart infusion broth) 
2.7 อาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดวุน้ (Brain heart infusion agar) 
2.8 อาหารเลีย้งเชือ้ทรปิติเคสซอยชนิดวุน้ (Trypticase Soy agar) 
2.9 อาหารเลีย้งเชือ้ทรปิติเคสซอยชนิดเหลว (Trypticase Soy broth) 
2.10 เลือดแกะที่ไม่มีสว่นผสมของไฟบรนิ (defibrinated sheep blood) 

การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ในการทดลอง 
 อาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว (Brain heart infusion broth) 

ชั่งผงอาหารเลีย้งเชือ้หนัก 3.7 กรมัดว้ยเครื่องชั่งน า้หนกัดิจิตอล จากนัน้เติมน า้กลั่น 
100 มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ที่มีอาหารเลีย้งเชือ้ ผสมใหล้ะลายเขา้ดว้ยกัน วัดค่าความเป็นกรด-
ด่าง ดว้ยเครื่องวดัค่าพีเอช ปรบัค่าความเป็นกรดด่างของอาหารเลีย้งเชือ้ใหไ้ดค่้าในช่วง 7.4 ± 0.2  
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid) จากนั้นแบ่งอาหารเลี ้ยงเชื ้อชนิดเหลวลงในหลอดทดลอง  ปริมาตร 5 
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มิลลิลิตร จ านวน 20 หลอด จากนัน้น าไปนึ่งฆ่าเชือ้อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส แรงดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางนิว้ดว้ยเครื่องนึ่งฆ่าเชือ้ (autoclave) เป็นเวลา 15 นาที รอให้อาหารเลีย้งเชือ้เย็นลงที่
อณุหภมูิ 45-55 องศาเซลเซียส จากนัน้น าเก็บไวตู้เ้ย็นที่อณุหภมูิ 4-10 องศาเซลเซียส 

 
 อาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดวุน้ (Brain heart infusion agar) 

ชั่งผงอาหารเลีย้งเชือ้หนัก 5.2 กรมัด้วยเครื่องชั่งน า้หนักดิจิตอล เติมน า้กลั่น 100 
มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ที่มีอาหารเลีย้งเชือ้  ผสมให้ละลายดว้ยเครื่องกวนสารละลายแม่เหล็ก 
เพื่อใหล้ะลายหมด วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้ครื่องวดัค่าพีเอช ปรบัค่าความเป็นกรดด่าง
ของอาหารเลี ้ยงเชื ้อให้ได้ค่าในช่วง 7.4 ± 0.2  ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  และ
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก น าไปนึ่งฆ่าเชือ้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แรงดัน 15 ปอนดต่์อ
ตารางนิว้ดว้ยเครื่องนึ่งฆ่าเชือ้เป็นเวลา 15 นาที ปล่อยใหเ้ย็นที่อุณหภูมิ 45-55 องศา ดูดอาหาร
เลีย้งเชือ้ 30 มิลลิลิตรถ่ายลงสู่จานเพาะเชือ้ใหวุ้น้มีความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร รอจนอาหาร
เลีย้งเชือ้แข็งตวั จากนัน้น าเก็บไวตู้เ้ย็นที่อณุหภมูิ 4-10 องศาเซลเซียส 

 
 อาหารเลีย้งเชือ้ทรปิติเคสซอยชนิดวุน้ (Trypticase Soy agar) 

ชั่งผงอาหารเลีย้งเชือ้หนัก 4.5 กรมัด้วยเครื่องชั่งน า้หนักดิจิตอล เติมน า้กลั่น 100 
มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ที่มีอาหารเลีย้งเชือ้  ผสมให้ละลายดว้ยเครื่องกวนสารละลายแม่เหล็ก 
เพื่อใหล้ะลายหมด วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้ครื่องวดัค่าพีเอช ปรบัค่าความเป็นกรดด่าง
ของอาหารเลีย้งเชือ้ใหไ้ดค่้าในช่วง 7.3 ± 0.2  ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์และสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก น าไปนึ่งฆ่าเชือ้อณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แรงดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิว้ดว้ย
เครื่องนึ่งฆ่าเชือ้เป็นเวลา 15 นาทีน าอาหารที่ชั่ งได้ใส่ลงในน า้กลั่นที่ เตรียมไว้ ปล่อยให้เย็นที่
อณุหภูมิ 45-55 องศาเซลเซียส เติมเลือดแกะที่ไม่มีส่วนผสมของไฟบรินลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ทริ
ปติเคสซอยชนิดวุน้ เพื่อใหเ้ชือ้เจริญเติบโตสมบูรณ์ เขย่า แลว้ท าการเทลงบนจานที่ปราศจากเชือ้ 
จานละ 20 มิลลิลิตร (20%) รอจนอาหารเลีย้งเชือ้แข็งตวั จากนัน้น าไปเก็บไวตู้เ้ย็นที่อณุหภมูิ 4-10 
องศาเซลเซียส 

 
 อาหารเลีย้งเชือ้ทรปิติเคสซอยชนิดเหลว (Trypticase Soy broth) 

ชั่งผงอาหารเลีย้งเชือ้หนัก 3 กรัมด้วยเครื่องชั่งน ้าหนักดิจิตอล เติมน ้ากลั่น 100 
มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ที่มีอาหารเลีย้งเชือ้  ผสมให้ละลายดว้ยเครื่องกวนสารละลายแม่เหล็ก 
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เพื่อใหล้ะลายหมด วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้ครื่องวดัค่าพีเอช ปรบัค่าความเป็นกรดด่าง
ของอาหารเลีย้งเชือ้ใหไ้ดค่้าในช่วง 7.3 ± 0.2  ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก น าอาหารเลีย้งเชือ้ผสมกลีเซอรีนเพื่อที่จะใหเ้ชือ้คงสภาพไดดี้ แบ่งอาหารเลีย้ง
เชือ้ชนิดเหลวลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จ านวน 20 หลอด น าไปนึ่งฆ่าเชือ้อณุหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส แรงดัน 15 ปอนดต่์อตารางนิว้ดว้ยเครื่องนึ่งฆ่าเชือ้เป็นเวลา 15 นาที รอให้
อาหารเลีย้งเชือ้เย็นลงที่อุณหภูมิ 45-55 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเก็บไวตู้้เย็นที่อุณหภูมิ 4-10 
องศาเซลเซียส 

วิธีการเตรียมเจลคลอเฮกซิดีนความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 
 อา้งอิงวิธีการเตรียมเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 โดยดัดแปลงจากของ Bem 
และคณะ(20) โดยชั่งผงนาโทรซอลหรือไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ปริมาณ 1 กรมั และน า้กลั่น 99 
กรมัดว้ยเครื่องชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.0001 กรมั จากนัน้ใส่น า้กลั่นลงในบีกเกอรข์นาด 150 
มิลลิลิตร ใหค้วามรอ้นจนน า้มีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ดว้ยการใชไ้มโครเวฟ วดัอุณหภูมิ
ดว้ยเทอรโ์มมิเตอรช์นิดแท่งแกว้ เทผงนาโทรซอลทีละนอ้ยลงในน า้กลั่นที่เตรียมไว ้ใช้เครื่องกวน
สารละลายแม่เหล็กร่วมกบัแท่งแม่เหล็กกวนสารใหก้ระจายตวัไปทั่วบีกเกอรแ์ละดกูารจบักลุ่มกัน
ของเนือ้เจล คนอย่างต่อเนื่องจนเป็นเนือ้เดียวกัน เมื่อสารขึน้รูปเป็นเนือ้เจลจะไดเ้จลที่มีปริมาณ
รวม 100 กรัม พักให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าเจลที่เตรียมไว้ 90 กรัมมาเติมสารละลาย
คลอเฮกซิดีน ความเขม้ขน้รอ้ยละ 20 โดยน า้หนักต่อน า้หนกั ปริมาณ 10 กรมั เพื่อใหไ้ดค้ลอเฮกซิ
ดีนเจลความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 โดยน า้หนกัต่อน า้หนกั 

การทดสอบการต้านเชือ้ของสารคลอเฮกซิดีนต่อเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสด้วย
วิธีการทดสอบการแพร่บนวุ้น(16, 58) (Disk diffusion) 

การเตรียมเชือ้ที่ใชใ้นการทดสอบ 
1) เตรียมเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิสทิง้ไวข้า้มคืนก่อนการทดสอบสาร (overnight 

culture) ในอาหารเลี ้ยงเชื ้อเบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดเหลวแล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

2) ปรบัปริมาณเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส โดยวัดค่าดูดกลืนแสงหรือออพติคอล 
เดนซิตี (optical density,OD) ให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 แมคฟาแลนด์ (Mcfarland)  ซึ่งจะมี
ปริมาณเชือ้ 1.5x108 โคโลนีฟอรม์มิงยูนิตต่อมิลลิลิตร (CFU/mL) โดยใช้เครื่องสเปคโตรโฟโต
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มิเตอร ์(spectrophotometer, SHIMADZU, Japan) รุ่น UV-1700 ที่ความยาวคลื่น 600 นาโน
เมตร 

การทดสอบการแพรบ่นวุน้ 
น าเชือ้ที่เตรียมไวม้ากระจายบนอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดวุน้ใหท้ั่ว

ผิวหน้าเพลต โดยใชไ้ม้พันส าลีที่ปลอดเชือ้ ท าการเจาะหลุมบนวุน้ด้วยไบออพซีพันช ์(Biopsy 
punch) ที่ปลายเป็นวงกลมโลหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร จ านวน 4 หลุม โดยมี
ระยะห่างเท่ากนั เริ่มท าการทดลองรอบที่ 1 จ านวน 3 เพลต ใส่ยาลงในแต่ละหลมุปริมาตรเท่ากบั 
40 ไมโครลิตร ตามล าดบัคือ หลมุที่ 1 เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 หลมุที่ 2 
สารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 หลุมที่ 3 เจลคลอเฮกซิดีนเจลคอนเซปซิสวีความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 หลุมที่ 4 ฟอสเฟตบฟัเฟอรซ์าไลน ์(Phosphate buffer saline) เป็นกลุ่มควบคุม
ลบ จากนัน้น าจานเพาะเชือ้ทัง้ 3 เพลต บ่มในตูบ้่มเชือ้ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส  เมื่อครบเวลา 
1 วัน น าจานเพาะเชือ้ทั้ง 3 เพลตมาท าการบันทึกผลโดยการวัดขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของโซน
การยบัยัง้ในหน่วยมิลลิเมตรดว้ยโปรแกรม antibiogramj จากนัน้น าจานเพาะเชือ้กลบัเขา้เก็บในตู้
บ่มเชือ้ต่อจนครบระยะเวลาที่ก าหนด คือ 7 วนั 14 วนั และ 21 วนั จึงน าจานเพาะเชือ้มาวดัผลซ า้
ดว้ยวิธีเดิม โดยท าการทดสอบทัง้หมด 3 รอบ ในแต่ละรอบท า 3 เพลต 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ  7 การเตรียมจานเพาะเชือ้เพื่อทดสอบดว้ยวิธีแพรบ่นวุน้ 

 

คลอเฮกซิดีนเจลที่พฒันาขึน้
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 

คลอเฮกซิดีนเจลยี่หอ้คอนเซปซิส
วีความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 

สารละลายคลอเฮกซดิีนความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 

ฟอสเฟตบฟัเฟอรซ์าไลน ์

1 2 

3 4 
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การถ่ายภาพเพลตเพื่อใหส้ามารถถ่ายภาพซ า้ไดใ้นต าแหน่งเดิมทกุครัง้ ไดม้ีการประดิษฐ์
เครื่องมือตามภาพประกอบที่ 8 เพื่อใหม้ีการวางเพลตต าแหน่งเดิมและกลอ้งต าแหน่งเดิมก่อนที่จะ
น าเขา้สู่โปรแกรมแอนไทโบโอแกรมเจและอ่านค่าเป็นหน่วยมิลลิเมตร โดยมีการประเมินความ
เที่ยงภายในตัวผูป้ระเมิน (Intra class Correlation Coefficient) จากการน ากลุ่มตัวอย่าง 5 ชิน้ 
อ่านผลจากโปรแกรมแอนไทโบโอแกรมเจห่างกนั 1 สปัดาห ์เป็นจ านวน 2 ครัง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  8 ภาพ A แสดงอปุกรณท์ี่มีการเจาะรูขนาดเท่ากบัเลนสก์ลอ้งและขีดเสน้วงกลมให้
เพลทวางต าแหน่งเดิม  ภาพ B แสดงการวางเพลทและวางกลอ้งถ่ายรูป ภาพ C แสดงการวาง

กลอ้งใหแ้นบกบัอปุกรณ ์ภาพ D ภาพตวัอย่างที่ไดห้ลงัการถ่ายรูป 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  9 การเกิดโซนการยบัยัง้ 

 

A B 
C

 D
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การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการยับย้ังการเจริญของเชือ้ (Minimum Inhibitory 
Concentration;MIC) 

การเตรียมเชือ้ที่ใชใ้นการทดสอบ 
เตรียมเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิสทิง้ไวข้า้มคืนในอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิว

ชนัชนิดเหลวแลว้น าไปบ่มที่อณุหภูมิ 37 องศา 24 ชั่วโมง จากนัน้ท าการปรบัปรมิาณเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิส โดยวดัค่าดดูกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์(Spectrophotometer UV-
1700, Shimadzu Corporation,Japan) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ใหม้ีความขุ่นเท่ากบั 0.5 
แมคฟาแลนด ์ซึ่งจะมีปรมิาณเชือ้ 1.5x108 โคโลนีฟอรม์มิงยนูิตต่อมิลลิลิตร  

การเตรียมสารสกดั 
เตรียมสารสกัดจาก stock solution โดยการน าเจลคลอเฮกซิดีนที่ผลิตขึน้รอ้ยละ 2 

และเจลคลอเฮกซิดีนยี่หอ้คอนเซปซิสวีความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาท าการ
เจือจางสารสกดัแบบล าดบัสอง (two fold serial dilution) โดยการละลายกบัอาหารเลีย้งเชือ้เบรน
ฮารท์อินฟิวชันชนิดเหลว ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในหลอดเอพเพนดอรฟ์ (Eppendorf) จนได้
ความเขม้ขน้ทัง้หมด 12 ความเขม้ขน้ท าการทดลอง 3 กลุ่มคือ กลุ่มทดลองที่เป็นเจลคลอเฮกซิดีน
ที่พัฒนาขึน้ กลุ่มควบคุมบวกคือเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี และมีกลุ่มควบคุมลบคืออาหาร
เลีย้งเชือ้เหลวและน า้กลั่น  
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ภาพประกอบที่  10 การทดสอบการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ แถว A 
B C เป็นกลุม่คลอเฮกซิดีนเจลที่พฒันาขึน้ แถว D E F เป็นกลุม่คลอเฮกซิดีนเจลคอนเซปซิสวี แถว 

G H เป็นกลุม่ควบคมุลบที่เป็นอาหารเลีย้งเชือ้เหลวและน า้กลั่นตามล าดบั  

1) ปิเปตสารละลายทัง้ 3 กลุ่มลงไปในถาดหลมุไมโครเพลทปลอดเชือ้ 96 หลมุ หลมุ
ละ 50 ไมโครลิตร โดยกลุม่ที่ 1 คือเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาลงในหลมุ A B C กลุ่มควบคมุบวกคือ
เจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีลงในหลมุ D E F และมีกลุม่ควบคมุลบคืออาหารเลีย้งเชือ้เหลวและ
น า้กลั่นลงในหลมุ G H(1-3) 

เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันา + 
เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 

2% เจลคลอเฮกซิดีน  

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนดิเหลว 100 มิลลิลิตร 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

CHX 100 µl 
1:2 dilution 

เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาใหม่+เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว 

เจลคอนเซปซิสวี+  
เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 

เจลคอนเซปซิสวี+เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว 

เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว 

เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส+เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว 

เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส+น า้กลั่นปราศจากเชือ้ 
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2) ปิเปตเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสที่เตรียมไวล้งไปในถาดหลมุในแถว A B D E G 
H หลมุละ 50 ไมโครลิตร ซึ่งจะมีผลท าใหป้รมิาตรสดุทา้ยของแต่ละหลมุเป็น 100 ไมโครลิตร 

3) ปิเปตอาหารเลีย้งเชือ้เหลวเพื่อใหเ้ป็นกลุ่มควบคุมลงไปในถาดหลุมในแถว C F 
H(1-3) หลมุละ 50 ไมโครลิตร และหลมุ H(5-7) หลมุละ 100 ไมโครลิตร ซึ่งจะมีผลท าใหป้รมิาตร
สดุทา้ยของแต่ละหลมุเป็น 100 ไมโครลิตร 

4) ภายหลงัการปิเปตจนสารทั้งหมดในทุกหลุมมีปริมาตร 100 ไมโครลิตร จึงไดน้ า
ความเขม้ขน้สดุทา้ยที่ 0.5 % มาเป็นความเขม้ขน้เริ่มตน้ในการหาค่า MIC ซึ่งความเขม้ขน้ที่ 0.5% 
จะอยู่หลุมทางซา้ยสดุ และหลุมถัดมาทางดา้นขวาจะมีความเขม้ขน้ของเจลคลอเฮกซิดีนลดลงที
ละเท่าตัวของหลุมด้านซ้ายจนได้เป็นเจลคลอเฮกซิดีนทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.5%, 
0.25%, 0.125%, 0.0625%, 0.03125%, 0.0156%, 0.0078%, 0.0039%, 0.0019%, 0.0009%, 
0.0004%, 0.0002% เรียงจากหลมุดา้นซา้ยไปขวา ตามล าดบั  

5) ปิดฝาหลมุไมโครเพลทและน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 
24 ชั่วโมง 

6) เมื่อครบก าหนด 24 ชั่วโมง ดูการตกตะกอนดว้ยตาเปล่าแลว้บนัทึกผล โดยเทียบ
กบักลุม่ควบคมุที่ไม่ไดเ้ติมเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสซึ่งจะมีเพียงเบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดเหลว
เพียงอย่างเดียวและกลุ่มที่เติมเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสร่วมกับเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชันชนิด
เหลวและกลุม่ที่เติมเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสรว่มกบัน า้กลั่น 

แปลผลค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยัง้การเจริญของเชือ้คือ หลุมทดสอบนัน้จะ
เห็นเป็นหลมุสดุทา้ยท่ีมีสีใส ในขณะที่หลมุที่มีเชือ้จะพบการตกตะกอน เช่นเดียวกบักลุม่ควบคมุ 

7) หยดสารละลายสีอะลามารบ์ลูปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงไปในถาดหลุมไมโคร
เพลท จากนัน้น าไปบ่มเป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยสารอะลามารบ์ลูเป็นสารสีม่วงน า้เงิน มีคุณสมบติั
เปลี่ยนเป็นสีชมพเูมื่อท าปฏิกิรยิากบัเซลลท์ี่มีชีวิต ดงันัน้หลมุที่มีการเปลี่ยนสีของสารอะลามารบ์ลู
บ่งบอกถึงมีการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้เติมเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิสซึ่งจะมีเพียงเบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดเหลวเพียงอย่างเดียวและกลุ่มที่เติมเชือ้เอ็น
เทอโรคอคคัสฟีคัลลิสร่วมกับเชื ้อเบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดเหลวและกลุ่มที่ เติมเชื ้อเอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิสรว่มกบัน า้กลั่น  

แปลผลค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้คือหลุมทดสอบนัน้จะ
เห็นเป็นหลมุสดุทา้ยท่ีมีสีม่วงน า้เงิน ในขณะที่หลมุที่มีเชือ้จะมีสีชมพเูช่นเดียวกบักลุม่ควบคมุ 
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การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการฆ่าเชือ้(Minimum Bactericidal Concentration;MBC) 
 ดูดสารทดสอบทุกหลุมที่ไม่เปลี่ยนสีของอะลามารบ์ลูหรือไม่มีการตกตะกอนจากการ
ทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้มา 10 ไมโครลิตร หยดลงบน
อาหารอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดวุน้ แลว้กระจายบนอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อิน
ฟิวชันชนิดวุ้นให้ทั่วเพลตโดยใช้ห่วงเขี่ยเชือ้แล้ว  น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 18 ชั่วโมง หากเจลคลอเฮกซิดีนไม่สามารถฆ่าเชือ้ไดจ้ะพบการเจรญิเติบโตของเชือ้ตาม
รอยที่กระจายเชือ้ลงไปเกิดลกัษณะขุ่นขาวบนจานเพาะเชือ้ แต่หากเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้
ที่ฆ่าเชือ้ไดจ้ะไม่พบการเจริญของเชือ้อาหารเลีย้งเชือ้จะมีลกัษณะใส บนัทึกความเขม้ขน้ที่ต  ่าที่สดุ
ของสารสกัดที่เชือ้แบคทีเรียไม่สามารถเจริญไดเ้ป็นค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ได ้โดยใน
การทดสอบหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ ไดท้ าการทดสอบซ า้จ านวน 3 ครัง้ ในแต่ละสาร  

การวิเคราะหผ์ล 
 วดัความน่าเชื่อถือภายในผูป้ระเมิน โดยใชส้ถิติสมัประสิทธิ์สหสมัพันธภ์ายในชัน้ (Intra 
class Correlation Coefficient; ICC) ซึ่งวดัค่าเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนการยบัยัง้เป็นจ านวน 2 ครัง้ 
วดัห่างกนัเป็นระยะเวลา 7 วนั โดยผูว้ิจยัเพียงคนเดียว  
 วิเคราะหท์างสถิติโดยการใชโ้ปรแกรม SPSS ทดสอบการกระจายขอ้มลูดว้ยการทดสอบ
แชฟิโรวิลค ์(Shapiro-Wilk test) เมื่อขอ้มูลมีการกระจายตวัปกติ การวิเคราะหผ์ลเปรียบเทียบค่า
โซนการยบัยัง้ระหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุในช่วงเวลาเดียวกนัใชส้ถิติความแปรปรวนสอง
ทางแบบวดัซ า้ (Two-way repeated measure ANOVA) และเมื่อเปรียบเทียบยาในกลุ่มเดียวกัน
ระหว่างช่วงเวลาใช้สถิติความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ า้  (One-way repeated measure 
ANOVA) เมื่อข้อมูลมีความแตกต่างอย่างน้อยหนึ่งคู่ จึงทดสอบความแตกต่างรายคู่ด้วยการ
เปรียบเทียบพหุคูณดว้ยการทดสอบดันน-์ซีแดค (Dunn-Sidak test) แต่หากขอ้มูลมีการกระจาย
ตัวไม่ปกติเปรียบการวิเคราะห์ผลระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมในช่วงเวลาเดียวกัน ใช้
สถิติครสัคาลและวัลลิส (Kruskal Wallis test)  และเมื่อเปรียบเทียบยาในกลุ่มเดียวกันระหว่าง
ช่วงเวลา ใชส้ถิติฟรีดแมน (Friedman test) ค านวนที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
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บทที ่4  
ผลการด าเนินการวิจัย 

การเตรียมเจลคลอเฮกซิดีน 
 การเตรียมเจลคลอเฮกซิดีนใหไ้ดค้วามเขม้ขน้รอ้ยละ 2  โดยใชไ้ฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส
เป็นสารก่อเจล สารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 20 โดยน า้หนักต่อน า้หนัก และน า้
กลั่นเป็นวฏัภาคน า้ไดต้  ารบัที่มีลกัษณะเป็นเจลใส ไม่แยกชัน้ ดงัแสดงในภาพที่ 11 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่  11 ลกัษณะของเจลคลอเฮกซิดีนภายหลงัการผสมแลว้ 

การทดสอบประสิทธิภาพของเจลคลอเฮกซิดีนในการยับย้ังเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิ
สด้วยวิธีการทดสอบการแพร่บนวุ้น 
 ผลการวดัความน่าเชื่อถือภายในผูป้ระเมินพบว่าค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธภ์ายในชัน้ของ
การวัดค่าเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนการยับยัง้มีค่า 0.867 แสดงความน่าเชื่อถือของผูป้ระเมินอยู่ใน
ระดบัดี 
 จากการวิเคราะหข์อ้มูลดว้ยวิธีทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรม SPSS เมื่อวิเคราะหก์ารกระจาย
ตวัของขอ้มลูดว้ยสถิติแชฟิโรวิลคพ์บว่ามีการกระจายตัวของขอ้มูลปกติ (Normal distribution) ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05  
 ผลการศึกษาการยับยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสดว้ยการทดสอบการแพร่บนวุน้โดย
การวดัเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้ แสดงดงัภาพที่ 12 และตารางที่ 1 
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ภาพประกอบที่  12 การลากเสน้เพื่อวดัเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิสดว้ยโปรแกรมแอนไทโบโอแกรมเจ เมื่อเวลาผ่านไป 1 วนั (ภาพ A) และ 21 วนั 
(ภาพ B) โดย 1 คือเจลคลอเฮกซิดีนเจลที่พฒันาขึน้  2 คือสารละลายคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้

รอ้ยละ2  3 คือเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี และ 4 คือ ฟอสเฟตบฟัเฟอรซ์าไลน ์

ตาราง  1 ค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสในหน่วย
มิลลิเมตร (mean ±SD) 

 
ในแถวเดียวกนั a,b ตวัอกัษรที่แตกต่างกนั แสดงถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (P<0.05) 
ในคอลมันเ์ดียวกันเมื่อเทียบกับระยะเวลา 14 วัน ตัวอักษร A แสดงถึงมีความแตกต่าง

กบัระยะเวลา 14 วนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตวัอกัษร B แสดงถึงมีความแตกต่างกับ
ระยะเวลา 14 วนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
 

ระยะเวลา เจลคลอเฮกซิดีน 
ที่พฒันาขึน้ 

เจลคลอเฮกซิดีน 
คอนเซปซิสวี 

สารละลาย                                                                                                                                                                     
คลอเฮกซิดีน 

1 วนั 16.8 ± 0.60 a,A 17.1 ± 0.85 a,A 20.2 ± 1.5 b,A 
7 วนั 17.4 ± 0.63 a,A 17.7 ± 0.66 a,A 21.0 ± 1.1 b,B 
14 วนั 18.3 ± 0.75 a 18.5 ± 0.75 a 21.5 ± 1.2 b 
21 วนั 18.2 ± 0.75 a,B 18.3 ± 0.61 a,B 20.6 ± 1.1 b,A 

B

1 2

 

3 4

A

1 2 

3 4 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟิคสัลิสระ
หว่างสารทดสอบ 3 ชนิดที่  4 ช่วงเวลาคือ 1, 7, 14 และ 21 วัน โดยวิเคราะห์ทางสถิติความ
แปรปรวนสองทางแบบวดัซ า้ พบว่าค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้ของเจลคลอเฮกซิ
ดีนที่พัฒนาขึน้และเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) แต่ทั้งสองกลุ่มมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนการยับยั้งน้อยกว่าสารละลาย
คลอเฮกซิดีน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในทัง้ 4 ช่วงเวลาที่ศกึษา 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟิคสัลิสระหว่างช่วงเวลาที่
ต่างกันคือ 1, 7, 14 และ 21 วัน ของสารทดสอบแต่ละชนิด โดยการวิเคราะห์ทางสถิติความ
แปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้และเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิส
วีที่ระยะเวลา 14 วนัมีค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้เพิ่มขึน้จากวนัที่ 1 และ 7 อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และที่ระยะเวลา 21 วนั เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้และเจลคอน
เซปซิสวีมีค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโซนการยับยัง้แตกต่างกับวันที่ 14 อย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่สารละลายคลอเฮกซิดีนที่ระยะเวลา 21 วันมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้ลดลงจากวนัที่ 14 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากภาพที่ 13 
แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้ของสารทัง้ 3 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 13 ค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซนการยบัยัง้ของเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ 
เจล คลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี และสารละลายคลอเฮกซิดีนที่ระยะเวลาต่างๆ 
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ค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการยับย้ังการเจริญของเชือ้และค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการฆ่า
เชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสของเจลคลอเฮกซิดีน  
 ค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ของเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้และ
เจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีแตกต่างกัน แต่สารทัง้ 2 ชนิดมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดที่ใชใ้นการฆ่า
เชือ้เท่ากนั 
 โดยเจลคอนเซปซิสวีมีค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้และความ
เขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้เท่ากบั 19 และ 312 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ในขณะที่เจลค
ลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้และความเขม้ขน้
ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้คือ 39 และ 312 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั  
 จากภาพประกอบ 14 แสดงเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้และเจลคอนเซปซิสวีที่ความ
เขม้ขน้สงูมีการตกตะกอนของเจลและเมื่อมีการเจือจางจะพบสารละลายใสขึน้ โดยสารละลายใส
หลมุสดุทา้ยอ่านเป็นค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ (ลกูศรสีเหลือง)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ  14 ผลการทดสอบค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยัง้การเจริญของเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิสของเจลคลอเฮกซิดีนและเจลคอนเซปซิสวีโดยดกูารตกตะกอนดว้ยตา 
 
 เมื่อท าการหยดด้วยอะลามารบ์ลูพบว่ามีความสอดคลอ้งกับการดูด้วยตาเปล่าที่ดูการ
ตกตะกอน จากภาพประกอบ 15 แสดงเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้และเจลคอนเซปซิสวีมีค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้เชือ้ เท่ากบั 39 และ 19 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรตามล าดบั  
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ภาพประกอบที่  15 ผลการทดสอบค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคลัลิสของเจลคลอเฮกซิดีนและเจลคอนเซปซิสวีโดยการใชอ้ะลามารบ์ล ู
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่  16 ผลการทดสอบค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส 
ภาพ A เจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้มีความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้เท่ากับ 312 ไมโครกรมัต่อ
มิลลิลิตร ภาพ B เจลคอนเซปซิสวีมีความเขม้ขน้ต ่าสุดในการฆ่าเชือ้เท่ากับ 312 ไมโครกรมัต่อ
มิลลิลิตร (ลกูศรสีแดงแสดงว่าไม่มีการเจรญิเติบโตของเชือ้ที่ความเขม้ขน้ต ่าสดุ)  
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µg/mL 

1250 
µg/mL 

625 µg/mL 

312 µg/mL 

156 µg/mL 
78 µg/mL 

39 
µg/mL 

19 
µg/mL 

A B 

5000 
µg/mL 

2500 
µg/mL 

1250 
µg/mL 

625 µg/mL 

312 µg/mL 

156 
µg/mL 

78 
µg/mL 

39 µg/mL 



  32 

ตาราง  2 ค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้และค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่า
เชือ้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารทดสอบ ผลการทดสอบ 

ค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้
การเจรญิของเชือ้ (µg/mL) 

ค่าความเข้มข้นต ่ าสุดใน
การฆ่าเชือ้ (µg/ml) 

เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ 39 312 
เจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี 19 312 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
ลกัษณะโดยทั่วไปของเจลคลอเฮกซิดีน 

เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันามีความคงตวัทางกายภาพ คือ มีลกัษณะเป็นเจลใส ไม่แยก
ชัน้ มีความละเอียดเป็นเนือ้เดียวกนั มีความหนืดที่เหมาะสม สามารถไหลแผ่ออกมาจากปลายเข็ม
ที่ใชส้  าหรบัการน ายาเขา้สู่คลองรากฟันไดส้ะดวกและไหลแผ่ออกมาจากปิเปตที่ตัดปลายออกมา
ได ้ผลการทดลองที่ไดน้ าไปสูก่ารอา้งอิงผลลพัธท์ี่สามารถใชใ้นทนัตกรรมต่อไป 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้ เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส โดยการ
ทดสอบการแพรบ่นวุน้ 

เจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัล    
ลิสและมีความคงตัวของประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้ไม่แตกต่างกับเจลคอนเซปซิสวีทุกช่วงเวลา 
ในขณะที่สารละลายคลอเฮกซิดีนมีประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสลดลง
จากวนัที่ 14 ไปวนัที่ 21 

การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้และความเขม้ข้น
ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสของเจลคลอเฮกซิดีน 

เจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยัง้การเจริญของเชือ้
เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสมากกว่าเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี ในขณะที่เจลคลอเฮกซิดีนที่
พัฒนาขึน้มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสไดเ้ท่ากบัเจลคลอเฮกซิ  
ดีนคอนเซปซิสวี 

การอภปิรายผล 
 เชื ้อเอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสเป็นหนึ่งในเชื ้อส าคัญที่ เป็นสาเหตุของความล้มเหลว
ภายหลงัการรกัษาคลองรากฟัน (59) สารที่สามารถตา้นเชือ้นีไ้ดดี้คือ คลอเฮกซิดีน ซึ่งมีกลไกการ
ออกฤทธิ์โดยประจุบวกของโมเลกุลคลอเฮกซิดีนจะจับกับผนงัเด็นทินของคลองรากฟันและแทรก
เขา้สู่ท่อเนือ้ฟันท าให้แบคทีเรียไม่สามารถคงอยู่และเพิ่มจ านวนบนผนังคลองรากฟันได้ จึงมี
ประสิท ธิภาพการต้านเชื ้อสูงและกว้าง (broad spectrum)(60) แต่การที่ สารอยู่ ใน รูปแบบ
สารละลายไม่สะดวกต่อการใชง้านเป็นยาส าหรบัใส่ในคลองรากฟัน เนื่องจากยากต่อการควบคุม
ปริมาณยาและการจ ากัดบริเวณของยาอยู่ใหเ้ฉพาะภายในคลองรากฟัน  ปัจจุบนัจึงมีบริษัทใน
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ต่างประเทศผลิตเจลคลอเฮกซิดีนแบบผสมส าเร็จรูปออกจ าหน่ายหลายชนิด แต่ละชนิดใชส้ารก่อ
เจลที่แตกต่างกนัซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพการตา้นเชือ้ของเจล การศึกษานีเ้ลือกใชไ้ฮดรอกซีเอทิล
เซลลูโลสหรือนาโทรซอล เนื่องจากเป็นสารที่ไม่มีประจุ มีความไวต่อปฏิกิริยาต ่า สามารถละลาย
น า้ไดดี้ ละลายไดท้ัง้น า้รอ้นและน า้เย็น ไม่ละลายในสารละลายอินทรียแ์ละมีความเขา้กนัไดท้าง
ชีวภาพ(38) เจลคลอเฮกซิดีนที่ผสมขึน้มีความหนืดที่เหมาะสม มีความละเอียดเป็นเนือ้เดียวกัน 
สามารถไหลแผ่ออกมาจากปลายเข็มที่ใชส้  าหรบัการน ายาเขา้สู่คลองรากฟันไดส้ะดวก นอกจากนี ้
ไดท้ดสอบความเป็นเนือ้เดียวกันของเจลดว้ยเครื่องยูวีสเปคโตรโฟโตมิเตอร ์พบว่าเจลคลอเฮกซิ
ดีนที่ผสมขึน้มีสดัส่วนการดูดกลืนแสงเท่ากันอย่างสม ่าเสมอโดยตลอดเนือ้เจล (20) แสดงว่าเจลมี
ความเป็นเนือ้เดียวกนั (homogenous) ขอ้พิจารณาอีกประการหนึ่งส  าหรบัการเลือกใชน้าโทรซอล
เป็นสารก่อเจลในการศึกษาครัง้นีคื้อ นาโทรซอลเป็นสารที่ไม่ส่งผลลบต่อประสิทธิภาพในการตา้น
เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัสลิส จากการศึกษาของ Silva และคณะ(19)ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพ
การตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคสัลิสของเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เปรียบเทียบกับ
เจลด็อกซีไซคลินไฮโดรคลอไรด ์(Doxycycline hydrochloride) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 3 ที่ผลิตจาก
สารก่อเจลนาโทรซอล โดยทดสอบประสิทธิภาพการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคสัลิสในฟันที่ถูก
ถอน ดว้ยวิธีการนบัจ านวนโคโลนีฟอรม์มิงยูนิตจากการเพาะเลีย้งเชือ้ที่ระยะเวลา 7 วนัหลงัจาก
การใส่ยาในคลองรากฟันแลว้ 14 วัน ผลการศึกษาพบว่าเจลคลอเฮกซิดีนมีจ านวนเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคัสฟีคัสลิสลดลงมากกว่าเจลด็อกซีไซคลินไฮโดรคลอไรดแ์ต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นการใชน้าโทรซอลเป็นสารก่อเจลของคลอเฮกซิดีนเมื่อใชเ้ป็นยาใส่ใน
คลองรากฟันไม่มีผลลดประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคสัลิส 
 เนื่องจากวิธีการทดสอบการแพรบ่นวุน้เป็นการเพาะเลีย้งเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสใน 
อาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดวุน้ ซึ่งประกอบไปดว้ย calf brain infusion, beef heart 
infusion, โปรตีโอส เพปโทน (proteose peptone), เด็กซโ์ตรส (dextrose), ไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (disodium hydrogen phosphate), โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride), น ้าที่ผ่าน
ขบวนการขจัดอิออนของสารละลายทั้งหมด (deionized water) และวุ้น (agar) ส่วนประกอบ
ทัง้หมดของอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชันชนิดวุน้ที่กล่าวมาเป็นสารที่มีขัว้ ซึ่งคลอเฮกซิดีน
เป็นสารที่มีขัว้และละลายน า้ได ้จึงละลายผ่านอาหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดวุน้ไดดี้ จึง
เลือกใชอ้าหารเลีย้งเชือ้เบรนฮารท์อินฟิวชนัชนิดวุน้ในการทดสอบการแพร่บนวุน้ของคลอเฮกซิดีน 
 การศึกษาด้วยวิธีการแพร่บนวุ้น มีข้อจ ากัดของวิธีการศึกษาบางประการ การวัดผล
การศึกษาด้วยการประเมินเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนการยับยั้งสามารถบอกได้ถึงศักยภาพ 
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(potential) ของสารที่แพร่ในวุน้ไปสมัผัสกบัเชือ้ จึงมีปัจจยัที่มีผลต่อขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ
โซนการยบัยัง้ 3 ปัจจยั ปัจจยัที่หนึ่งคือประสิทธิภาพของสารในการตา้นเชือ้ ปัจจยัที่สองคือความ
เขม้ขน้ของสารทดสอบ โดยในสารชนิดเดียวกัน ถ้าความเขม้ขน้สูงขึน้มักมีแนวโน้มใหโ้ซนการ
ยับยัง้ที่กวา้งกว่า ปัจจัยที่สามคือมวลโมเลกุลของสารแต่ละชนิด สารที่มีมวลโมเลกุลมากมักมี
อัตราการแพร่ของสารชา้กว่าสารที่มีมวลโมเลกุลที่เล็กกว่า (61)  โดยเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้
และเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนการยับยั้งที่น้อยกว่า
สารละลายคลอเฮกซิดีน เนื่องจากมวลโมเลกุลของสารที่อยู่ในรูปแบบเจล ทัง้เจลคลอเฮกซิดีนที่
พัฒนาขึน้และเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีมีมวลโมเลกุลของเจลที่มากกว่ามวลโมเลกุลของ
สารละลายคลอเฮกซิดีน จึงมีอตัราการแพรข่องสารในเจลไดช้า้กว่า  
 สอดคลอ้งกับงานวิจัยก่อนหนา้ของ Basrani(16) พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 2 มีค่าเฉลี่ยของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโซนการยับยัง้นอ้ยกว่าสารละลายคลอเฮกซิดีน ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 แต่ไม่ไดแ้ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนีย้ังมีการศึกษาของ Davis และ
คณะ(61) ที่พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่บนวุน้ ไดแ้ก่ ความหนาของวุน้บนจานเพาะเชือ้ ซึ่งอาจ
เกิดจากปริมาณการเทวุน้ไม่เหมาะสมหรือเทเอียง ท าให้บริเวณที่มีความหนาของวุน้มากจะมี
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางโซนของการยบัยัง้นอ้ยกว่าบริเวณที่มีความหนาของวุน้นอ้ยกว่า อณุหภูมิ
ของตูบ้่มเชือ้ และองคป์ระกอบทางเคมีรวมถึงค่าความเป็นกรดด่างของอาหารเลีย้งเชือ้ การศึกษา
ในครัง้นีจ้ึงท าการควบคุมปัจจัยดังกล่าวโดยการทดสอบสารทัง้ 4 ชนิดในจานเพาะเชือ้เดียวกัน
และท าซ า้ 3 รอบ  
 ผลจากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าคลอเฮกซิดีนทัง้ 3 ชนิดท าใหเ้กิดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโซน
การยบัยัง้ขึน้ในขณะที่ฟอสเฟตบฟัเฟอรซ์าไลนซ์ึ่งเป็นกลุ่มควบคมุลบไม่เกิดโซนการยบัยัง้ เป็นการ
ยืนยันความถูกต้องวิธีและขั้นตอนของการศึกษาและยืนยันว่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้มี
ประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิส 
 การศกึษาครัง้นีศ้ึกษาที่ระยะเวลา 1 7 14 วนั และ 21 วนั การศกึษาผลที่ระยะเวลา  1 วนั 
เนื่องจากการเจรญิของเชือ้จะเริ่มเห็นชดัเจนภายหลงัการบ่มที่ 24 ชั่วโมง โดยผลของสารก็เริ่มมีผล
ต่อการเจริญของเชือ้ตั้งแต่ใส่สารลงบนวุน้ทันที และการศึกษาผลที่ระยะเวลา 7 วัน เนื่องจาก
ประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้แบคทีเรียของคลอเฮกซิดีนขึน้อยู่กับการเกาะติดบนผนังเซลลข์อง
แบคทีเรีย ซึ่งคลอเฮกซิดีนที่ เป็นยาที่ใส่ในคลองรากฟันบริเวณเนื ้อฟันส่วนรากฟัน การเกิด
ปฏิสมัพนัธ ์(interaction) ระหว่างชัน้เนือ้ฟันและคลอเฮกซิดีน ตอ้งใชเ้วลา 7 วนั(23, 24) จึงพิจารณา
ดูผลที่ระยะเวลา 7 วันและเป็นช่วงระยะเวลาที่นัดผูป่้วยกลับมาเปลี่ยนยาในคลองรากฟัน ส่วน
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การศึกษาผลที่ระยะเวลา 14 วนั เนื่องจากการศกึษาของ Gomes และคณะ (13) พบว่าเจลคลอเฮก
ซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 มีประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสไดถ้ึง 15 วัน 
ในขณะที่วนัที่ 30 เจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2  ไม่มีประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอ
โรคอคคัสฟีคัลลิสแล้ว การวิจัยครัง้นีจ้ึงท าการดูผลที่ระยะเวลา  14 วันและ 21 วัน เนื่องจากมี
การศึกษาของ Lenet และคณะ (62) และพบว่าเจลคลอเฮกซิ ดีนความเข้มข้นร้อยละ 2 มี
ประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสไดน้านถึง 21 วนั และเป็นขอ้พิจารณาต่อไป
ถึงระยะเวลาในการใสย่าในคลองรากฟันของคลอเฮกซิดีนในรูปแบบเจลและรูปแบบสารละลาย  
 ผลการวิจัยครัง้นีพ้บว่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้และเจลคอนเซปซิสวีมีค่าเฉลี่ยเสน้
ผ่านศูนยก์ลางของโซนการยับยั้งเพิ่มขึน้ตามเวลา แสดงถึงประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้เพิ่มขึน้ตาม
เวลาและมีความคงตัวของประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้ได้นานถึง 21 วัน ในขณะที่สารละลาย
คลอเฮกซิดีน มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโซนการยับยัง้ในวันที่ 21 ลดลงจากวันที่ 14 อย่างมี
นยัส าคญั แสดงถึงการลดลงของประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้หลงัจากวนัที่ 14 สอดคลอ้งกบัศึกษา
การศึกษาของ Lenet (62) ซึ่งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตา้นเชือ้ในคลองรากฟันวัวที่ถูกถอน 
ระหว่างคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 25 ที่มีระบบควบคุมการน าส่งยา (controlled release 
delivery) เป็นแท่งกตัตาเปอรช์า คลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 รูปแบบเจลและแคลเซียมไฮ
ดรอกไซดผ์สมน า้เกลือ โดยใส่ยาในคลองรากฟันเป็นเวลา 7 วนั แลว้จึงน าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟี
คลัลิสเพาะลงในคลองรากฟันเป็นเวลา 21 วนั จากนัน้ตรวจวดัปริมาณเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัล
ลิสที่เจริญเติบโตในท่อเนือ้ฟัน โดยวัดค่าความขุ่นของการดูดกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปคโตรโฟโต
มิเตอร ์ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มที่ใส่เจลคลอเฮกซิดีนทุกความลึกของชัน้เนือ้ฟันมีค่าความขุ่นของ
เชือ้ (optical density) ต ่าที่สดุ แสดงว่าเจลคลอเฮกซิดีนสามารถยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัล
ลิสไดดี้กว่าสารละลายคลอเฮกซิดีนและแคลเซียมไฮดรอกไซด ์เนื่องจากเจลสามารถเกาะตัวบน
พืน้ผิวไดดี้ มีการคงอยู่ที่ผนังเด็นทินของคลองรากฟันไดน้าน โดยเนือ้ฟันมีองคป์ระกอบหลักคือ 
ไฮดรอกซิอะพาไทท ์(hydroxyapatite) สามารถดูดซบัประจุบวกของคลอเฮกซิดีนเขา้ไปในท่อเนือ้
ฟันและค่อยๆปล่อยออกมาอย่างชา้ๆส่งผลให้คงมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้
แบคทีเรียไดน้าน ดงันัน้การศึกษาต่อไปหลงัจากนีจ้ึงควรทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้ของเจล 
คลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ เมื่ออยู่ในคลองรากฟันจรงิ 
 เมื่อพิจารณาถึงความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยัง้การเจริญของเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัล  
ลิสด้วยวิ ธี  microbroth dilution สารละลายจะสัมผัสกับเชื ้อได้  โดยตรงท าให้ไม่ผ่านการ
แพร่กระจายหรือตัวกลางต่างจากการทดสอบการแพร่บนวุน้ ดังนั้นการละลายและการแพร่ของ
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สารจึงไม่มีผลต่อการหาค่าความเขม้ข้นต ่าสุดในการยับยั้งเชือ้ซึ่งท าให้แปลผลได้ดีกว่าวิธีการ
ทดสอบการแพรบ่นวุน้  
 โดยในการศึกษาวิจัยนี ้ไดม้ีการใชอ้ะลามารบ์ลูเป็นอินดิเคเตอร ์เนื่องจากเจลคลอเฮกซิ     
ดีนมีความใสสามารถแปลผลได้จากการเปลี่ยนแปลงของสีรีซาซูรินจากสีม่วงน ้าเงินสาร
เปลี่ยนเป็นสีชมพูแสดงว่ามีการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย ซึ่งเกิดจากเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิ
สที่มีชีวิตไปท าปฏิกิริยารีดักชันกับสาร แต่หากสีไม่มีการเปลี่ยนแปลงแสดงว่าไม่มีการเจริญของ
เชือ้แบคทีเรีย และการใช้อะลามารบ์ลูมีความเก่ียวข้องกับการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
ทดสอบอย่างแทจ้ริง จึงน ามาใชห้าค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ท าใหผ้ลมี
ความแม่นย ามากขึน้ อย่างไรก็ตามการแปลผลจากการสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของสีรีซาซูรนิ อาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนจากการสังเกตไดจ้ึงมีการท าซ า้ในทุกการทดลอง พบว่าค่าความเขม้ขน้
ต ่าสดุในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ของแต่ละการทดลองมีค่าเท่ากัน จึงเชื่อไดว้่ามีความถูกตอ้ง
แม่นย า 
 การศึกษาของ Lall และคณะ(63) ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชือ้สเตร็ปโต
คอคคัส มิวแทนส์(streptococcus mutans) และเชื ้อพรีโวเทลลา อินเตอรม์ี เดีย (Prevotella 
intermedia) โดยเปรียบ เทียบสารทดสอบ  p-iodonitrotetrazolium violet (INT) เพรสโตบล ู
(PrestoBlue) และอะลามารบ์ล ูผลการศึกษาพบว่าอะลามารบ์ลูใหผ้ลที่แม่นย าในการทดสอบหา
ค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้เชือ้มากกว่า p-iodonitrotetrazolium violet (INT)  
 โดยค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ของเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้
ต่อเชื ้อเอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสและเจลคลอคอนเซปซิสวีในงานวิจัยนี ้พบว่าเท่ากับ 39 
ไมโครกรมั/มิลลิลิตรคิดเป็น 0.0039% และ 19 ไมโครกรมั/มิลลิลิตรคิดเป็น 0.0019%  ตามล าดับ 
แปลผลว่าเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวียับยัง้เชือ้ได้ดีกว่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้ ซึ่งผลค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยั้งเชือ้มีความสอดคลอ้งกับการทดสอบการแพร่บนวุน้ที่พบว่าเจล 
คลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีมีค่าเฉลี่ยของโซนการยบัยัง้มากกว่าเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้  
 จากการทดสอบค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้และความเข้มข้น
ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้พบว่าเจลคลอเฮกซิดีนท่ีพฒันาขึน้มีฤทธิ์การยบัยัง้ไดดี้ไม่แตกต่างจากเจลคอน
เซสซิปวี เนื่องจากนาโทรซอลที่เป็นองคป์ระกอบของเจลมีความความสามารถในการละลายน า้ได้
ใกลเ้คียงกับไดเมทิโคนโพลีเมอรข์องเจลคอนเซปซิสวี  ท าให้คลอเฮกซิดีนไอออนถูกปลดปล่อย
ออกมาไดง้่ายสามารถสัมผัสกับแบคทีเรียไดย้าวนานมากขึน้ จากการศึกษาของ Irmaleny และ
คณะ(64) เปรียบเทียบระหว่างเจลคลอเฮกซิดีนและคลอเฮกซิดีนแอคทีฟพอยท์ (active point) 
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พบว่าคลอเฮกซิดีนแอคทีฟพอยทม์ีค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้และความ
เขม้ขน้ต ่าสุดในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิสสูงกว่าเจลคลอเฮกซิดีน เนื่องจากพอยท์มี
ความแข็งมากกว่า จึงท าใหค้ลอเฮกซิดีนไอออนถูกปลดปล่อยออกมาไดย้ากกว่าจึงตอ้งใชค้วาม
เขม้ขน้ที่สงูกว่าในการยบัยัง้เชือ้และการฆ่าเชือ้ 
 เมื่อพิจารณาถึงค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส พบว่าเจล 
คลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้และเจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวีมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโร
คอคคัสฟีคัลลิสไม่แตกต่างกัน  มีค่าเท่ากับ 312 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรคิดเป็น 0.0312% โดย
ผลการวิจยัครัง้นีพ้บว่าคลอเฮกซิดีนที่ความเขม้ขน้ต ่ากว่าจะเกิดการยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้
แต่เมื่อความเขม้ขน้สูงขึน้จึงเกิดการฆ่าเชือ้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Arslan และคณะ(65)ที่
ไดท้ าการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคลัลิสของสารละลายคลอเฮกซิดีน 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 พบว่าค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชือ้มีค่าต ่ากว่าค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ เนื่องจากคลอเฮกซิดีนที่ความเขม้ขน้ต ่ากว่าจะเกิดการยบัยัง้เชือ้ 
ในขณะที่คลอเฮกซิดีนที่มีความเขม้ขน้สงูขึน้มีฤทธิ์ฆ่าเชือ้เนื่องจากความเขม้ขน้ที่สงูท าใหเ้กิดการ
ตกตะกอนของไซโตพลาสซมึและสง่เสรมิใหเ้กิดการจบัตวัของโปรตีนภายในเซลลไ์ด้(9) 

 ค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ของเจลคลอเฮกซิดีนในงานวิจยัในหอ้งปฏิบติัการมีค่า
ต ่ากว่าความเขม้ขน้ที่ใชจ้รงิในทางคลินิก อาจเนื่องมาจากภายในคลองรากฟันมีความซบัซอ้นและ
จุลชีพในช่องปากมีการรวมกลุ่มกันหลายชนิดที่ติดบนพืน้ผิวหรือไบโอฟิลม์ซึ่งการที่เชือ้เอ็นเทอโร
คอคคสัฟีคัลลิส มีการเจริญแบบไบโอฟิลม์ท าใหค้วามสามารถในการซึมผ่านของยาเขา้ไปในเชือ้
ลดลง ซึ่งการที่ยาไม่สามารถฆ่าเชือ้ที่อยู่ชัน้ในของไบโอฟิลม์เป็นสาเหตุใหเ้ชือ้ที่เจริญแบบไบโอ
ฟิลม์ทนต่อยาไดส้งูถึง 100-1000 เท่า ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chanluang และคณะ(66) ที่
พบว่าคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้ท่ีมีฤทธิ์ฆ่าเชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคลัลิสแบบไบโอฟิลม์ คือ 3,125 
ไมโครกรมั/มิลลิลิตร  ซึ่งคิดเป็น 5 เท่าของค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ต่อเชือ้ที่เจริญแบบ
อิสระที่ความเขม้ขน้ 625 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร  เนื่องจากการที่เชือ้เจริญแบบไบโอฟิลม์เป็นกลไก
หนึ่งที่เชือ้มักใช้ในการปรบัตัวเพื่อการอยู่รอดในสภาวะที่มีอาหารจ ากัดหรือทนต่อการป้องกัน
ตนเองจากระบบภมูิคุม้กนัรา่งกาย 
 การทดสอบดว้ยวิธี broth microdilution สามารถน ามาวิเคราะหท์างสถิติเพื่อเลือกความ 
เขม้ขน้ที่เหมาะสมของเจลคลอเฮกซิดีน การศึกษานีเ้ลือกความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เนื่องจากความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 เป็นความเขม้ขน้ที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชือ้ที่เพียงพอ จากผลการวิจยัครัง้นี ้
พบไดว้่าค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุในการฆ่าเชือ้ของเชือ้ที่เจรญิแบบอิสระต ่ากว่าค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุ
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ในการฆ่าเชือ้ที่ใชจ้ริงในทางคลินิกที่เชือ้มีการเจริญแบบไบโอฟิลม์ถึง 6 เท่า ดังนัน้ในการใชง้าน
ทางคลินิกจึงมีการใช้เจลคลอเฮกซิ ดีนความเข้มข้นร้อยละ 2 เพื่ อให้มีความเข้มข้นและ
ประสิทธิภาพที่เพียงพอในการต้านเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่มีการ
จ าหน่ายในต่างประเทศและพฒันาใชใ้นปัจจบุนั 

ข้อเสนอแนะ 
 ภายใตข้อ้จ ากดัจากการศึกษาของการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการครัง้นีส้รุปไดว้่าเจลคลอเฮก
ซิดีนที่พัฒนาขึน้ เจลคอนเซปซิสวี และสารละลายคลอเฮกซิดีน มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การ
เจริญของเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิส โดยเจลคลอเฮกซิดีนความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ที่พัฒนาขึน้
และเจลคอนเซปซิสวีมีประสิทธิภาพเท่าเทียมกัน สามารถยับยั้งเชือ้เอ็นเทอโรคอคคัสฟีคัลลิ
สไดน้านถึง 21 วนั ในขณะที่สารละลายคลอเฮกซิดีนสามารถยบัยัง้เชือ้เอ็นเทอโรคอคคสัฟีคัลลิส
ไดเ้พียง 14 วนั ซึ่งผลที่ไดจ้ากการศึกษาเป็นเพียงการศึกษาเบือ้งตน้เพื่อน าไปพัฒนาการผลิตเจ
ลขึน้เองภายในคณะทันตแพทยศาสตร ์มหาวิทยาศรีนครินทรวิโรฒจึงควรมีการศึกษาต่อไปถึง
ประสิทธิภาพการตา้นเชือ้ในคลองรากฟันจริง รวมถึงภายในคลองรากฟันมีความซบัซอ้นและจุล
ชีพในช่องปากมีการรวมกลุ่มกนัหลายชนิดที่ติดบนพืน้ผิวหรือไบโอฟิลม์ อย่างไรก็ตามการศึกษา
ครัง้นีส้ามารถน าองคค์วามรูม้าเป็นพืน้ฐานในการศกึษาเพื่อพฒันามาใชใ้นผูป่้วยจรงิต่อไป    
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ตารางที่ 1 การทดสอบการกระจายตวัของขอ้มลู 
 
Test of Normality 

 
Group 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig Statistic df Sig 

Day1 2% CHX consepsisV 0.125 9 0.200* 0.951 9 0.696 
 2% CHX solution 0.246 9 0.123 0.912 9 0.333 
 2% CHX gel 0.204 9 0.200* 0.940 9 0.586 
Day7 2% CHX consepsisV 0.227 9 0.198 0.859 9 0.093 
 2% CHX solution 0.228 9 0.195 0.933 9 0.506 
 2% CHX gel 0.313 9 0.011 0.859 9 0.094 
Day14 2% CHX consepsisV 0.274 9 0.050 0.883 9 0.168 
 2% CHX solution 0.224 9 0.200* 0.894 9 0.217 
 2% CHX gel 0.227 9 0.199 0.926 9 0.447 
Day21 2% CHX consepsisV 0.274 9 0.050 0.854 9 0.083 
 2% CHX solution 0.186 9 0.200* 0.941 9 0.588 
 2% CHX gel 0.171 9 0.200* 0.972 9 0.915 
 

*แสดงถึง lower bound มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
a. Lilliefors Significance Correction 
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ตารางที่ 2 การวดัความน่าเชื่อถือภายในผูป้ระเมินดว้ยสถิติสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธภ์ายในชัน้ 
 
Intraclass Correlation Coefficient 

 Intraclass 
Correlationb 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

df1 df2 df3 df4 

Single 
Measures 

0.867a 0.186 0.985 14.000 4 4 0.013 

Average 
Measures 

0.929c 0.314 0.993 14.000 4 4 0.013 

 
Two-way mixed effects model where people effect are random and measures effects are 
fixed 
a. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or not. 
b. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition. The between-
measure variance is excluded from the denominator variance. 
c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not 
estimate otherwise. 
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ตาราง 3 การเปรียบเทียบผลภายในกลุม่ (Tests of Within-Subjects Effects) 
 

 
 
Source 

 Type III 
Sum of 
squares 

 
 
df 

 
Mean 
square 

 
 
F 

 
 
Sig 

 
Partial Eta 
Squared 

Day Sphericity Assumed 27.833 3 9.278 31.747 0.000 0.569 
Greenhouse-Geisser 27.833 1.938 14.359 31.747 0.000 0.569 
Huynh-Feldt 27.833 2.282 12.199 31.747 0.000 0.569 
Lower-bound 27.833 1.000 27.833 31.747 0.000 0.569 

Day* Group Sphericity Assumed 4.000 6 0.667 2.281 0.045 0.160 
Greenhouse-Geisser 4.000 3.877 1.032 2.281 0.077 0.160 
Huynh-Feldt 4.000 4.563 0.877 2.281 0.064 0.160 
Lower-bound 4.000 2.000 2.000 2.281 0.124 0.160 

Error (day) Sphericity Assumed 21.042 72 0.292    
 Greenhouse-Geisser 21.042 46.521 0.452    
 Huynh-Feldt 21.042 54.759 0.384    
 Lower-bound 21.042 24.000 0.877    

 
 
ตาราง 4 การเปรียบเทียบผลระหว่างกลุม่ (Tests of Between-Subjects Effects) 
 

 
Source 

Type III 
Sum of 
squares 

 
df 

 
Mean 
square 

 
F 

 
Sig 

 
Partial Eta 
Squared 

Intercept 38307.000 1 38307.000 14092.931 0.000 0.998 
Group 216.889 2 108.444 39.896 0.000 0.769 
Error 65.236 24 2.718    
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ตาราง 5 การเปรียบเทียบขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางโซนการยบัยัง้ของเจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ 
เจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี และสารละลายคลอเฮกซิดีนดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทางแบบ
วดัซ า้ (Two-way repeated measure ANOVA) 
 
Descriptive Statistics 

 Group Mean Std. Deviation N 
 
Day 1 

2% CHX ConsepsisV 17.111 0.8580 9 
2% CHX Solution 20.222 1.5635 9 
2% CHX gel 16.889 0.6009 9 
Total 18.074 1.8693 27 

Day 7 2% CHX ConsepsisV 17.778 0.6667 9 
2% CHX Solution 21.000 1.1180 9 
2% CHX gel 17.444 0.6346 9 
Total 18.741 1.8207 27 

Day 14 2% CHX ConsepsisV 18.556 0.7683 9 
2% CHX Solution 21.500 1.2990 9 
2% CHX gel 18.333 0.7500 9 
Total 19.463 1.7427 27 

Day 21 2% CHX ConsepsisV 18.333 0.6124 9 
2% CHX Solution 20.611 1.1667 9 
2% CHX gel 18.222 0.7546 9 
Total 19.056 1.4028 27 
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ตาราง 6 การเปรียบเทียบรายคู่ของเจลคลอเฮกซิดีนที่พัฒนาขึน้ เจลคลอเฮกซิดีนคอนเซปซิสวี 
และสารละลายคลอเฮกซิดีนดว้ยสถิติการเปรียบเทียบแพรไ์วส ์(Pairwise comparison) 
 
Pairwise comparisons 

 
 
Day 

 
 
(I)Group 

 
 
(J)Group 

 
Mean 
Difference 
(I-J) 

 
 
Std. 
Error 

 
 
Sigb 

95%Confidence 
intervalfor Differenceb 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 2% CHX consepsisV 2% CHX solution -3.111* 0.512 0.000 -4.425 -1.797 
2% CHX gel 0.222 0.512 0.963 -1.092 1.537 

2% CHX solution 2% CHX consepsisV 3.111* 0.512 0.000 1.797 4.425 
2% CHX gel 3.333* 0.512 0.000 2.019 4.648 

2% CHX gel 2% CHX consepsisV -0.222 0.512 0.963 -1.537 1.092 
2% CHX solution -3.333* 0.512 0.000 -4.648 -2.019 

7 2% CHX consepsisV 2% CHX solution -3.222* 0.394 0.000 -4.234 -2.211 
2% CHX gel 0.333 0.394 0.790 -0.678 1.345 

2% CHX solution 2% CHX consepsisV 3.222* 0.394 0.000 2.211 4.234 
2% CHX gel 3.556* 0.394 0.000 2.544 4.567 

2% CHX gel 2% CHX consepsisV -0.333 0.394 0.790 -1.345 0.678 
2% CHX solution -3.556* 0.394 0.000 -4.567 -2.544 

14 2% CHX consepsisV 2% CHX solution -2.944* 0.459 0.000 -4.121 -1.767 
2% CHX gel 0.222 0.459 0.950 -0.955 1.399 

2% CHX solution 2% CHX consepsisV 2.944* 0.459 0.000 1.767 4.121 
2% CHX gel 3.167* 0.459 0.000 1.990 4.344 

2% CHX gel 2% CHX consepsisV -0.222 0.459 0.950 -1.399 0.955 
2% CHX solution -3.167* 0.459 0.000 -4.344 -1.990 

21 2% CHX consepsisV 2% CHX solution -2.278* 0.413 0.000 -3.338 -1.217 

2% CHX gel 0.111 0.413 0.991 -0.949 1.172 

2% CHX solution 2% CHX consepsisV 2.278* 0.413 0.000 1.217 3.338 
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*แสดงถึงค่า mean difference มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความส าคญั 0.5 
b คือการเปรียบเทียบพหคุณูดว้ยการทดสอบดนัน-์ซีแดค (Duun-Sidak test) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2% CHX gel 2.389* 0.413 0.000 1.328 3.449 

2% CHX gel 2% CHX consepsisV -0.111 0.413 0.991 -1.172 0.949 

2% CHX solution -2.389* 0.413 0.000 -3.449 -1.328 
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ตาราง 7 การเปรียบเทียบขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนการยับยั้งของเจลคอนเซปซิสวี ดว้ยสถิติ
ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ (One-way repeated measure ANOVA) 
 
Pairwise Comparisonsa 

 
 
(I) Day 

 
 
(J) Day 

 
Mean 
Difference (I-J) 

 
Std. 
Error 

 
Sigc 

95% Confidence interval for 
DifferenceC 
Lower Bound Upper Bound 

1 2 -0.667 0.276 0.229 -1.624 0.291 
3 -1.444* 0.377 0.030 -2.750 -0.139 
4 -1.222* 0.345 0.044 -2.416 -0.028 

2 1 0.667 0.276 0.029 -0.291 1.624 
3 -0.778* 0.188 0.020 -1.430 -0.125 
4 -0.556* 0.155 0.042 -1.091 -0.020 

3 1 1.444* 0.377 0.030 0.139 2.750 
2 0.778* 0.188 0.020 0.125 1.430 
4 0.222 0.088 0.194 -0.082 0.527 

4 1 1.222* 0.345 0.044 0.028 2.416 

2 0.556* 0.155 0.042 0.020 1.091 

3 -0.222 0.088 0.194 -0.527 0.082 

 
*แสดงถึงค่า mean difference มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความส าคญั 0.5 
a กลุม่ 2%เจลคอนเซปซิสวี 
c คือการเปรียบเทียบพหคุณูดว้ยการทดสอบดนัน-์ซีแดค (Duun-Sidak test) 
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ตาราง 8 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนการยบัยัง้ของสารละลายคลอเฮก
ซิดีน ดว้ยสถิติความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ (One-way repeated measure ANOVA)  
 
Pairwise Comparisonsa 

 
 
(I) Day 

 
 
(J) Day 

 
Mean 
Difference (I-J) 

 
Std. 
Error 

 
Sigc 

95% Confidence interval for 
DifferenceC 
Lower Bound Upper Bound 

1 2 -0.778 0.290 0.156 -1.782 0.227 
3 -1.278* 0.278 0.010 -2.240 -0.315 
4 -0.389 0.200 0.425 -1.083 0.305 

2 1 0.778 0.290 0.156 -0.227 1.782 
3 -0.500 0.333 0.678 -1.655 0.655 
4 0.389 0.232 0.575 -0.416 1.194 

3 1 1.278* 0.278 0.010 0.315 2.240 
2 0.500 0.333 0.678 -0.655 1.655 
4 0.889* 0.162 0.003 0.328 1.450 

4 1 0.389 0.200 0.425 -0.305 1.083 

2 -0.389 0.232 0.575 -1.194 0.416 

3 -0.889* 0.162 0.003 -1.450 -0.328 

 
*แสดงถึงค่า mean difference มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความส าคญั 0.5 
a กลุม่ 2% สารละลายคลอเฮกซิดีน 
c คือการเปรียบเทียบพหคุณูดว้ยการทดสอบดนัน-์ซีแดค (Duun-Sidak test) 
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ตาราง 9 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโซนการยับยัง้ของเจลคลอเฮกซิดีนที่
พฒันาขึน้ ดว้ยสถิติความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ (One-way repeated measure ANOVA)  
 
Pairwise Comparisonsa 

 
 
(I) Day 

 
 
(J) Day 

 
Mean 
Difference (I-J) 

 
Std. 
Error 

 
Sigc 

95% Confidence interval for 
Difference 
Lower Bound Upper Bound 

1 2 -0.556 0.306 0.491 -1.614 0.503 
3 -1.444* 0.306 0.009 -2.503 -0.386 
4 -1.333* 0.333 0.023 -2.488 -0.179 

2 1 0.556 0.306 0.491 -0.503 1.614 
3 -0.889* 0.200 0.013 -1.583 -0.195 
4 -0.778* 0.169 0.010 -1.363 -0.192 

3 1 1.444* 0.306 0.009 0.386 2.503 
2 0.889* 0.200 0.013 0.195 1.583 
4 0.111 0.073 0.671 -0.143 0.366 

4 1 1.333* 0.333 0.023 0.179 2.488 

2 0.778* 0.169 0.010 0.192 1.363 

3 -0.111 0.073 0.671 -0.366 0.143 

 
*แสดงถึงค่า mean difference มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความส าคญั 0.5 
a กลุม่ 2% เจลคลอเฮกซิดีนที่พฒันาขึน้ 
c คือการเปรียบเทียบพหคุณูดว้ยการทดสอบดนัน-์ซีแดค (Duun-Sidak test) 
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วัน เดือน ปี เกิด 23 กนัยายน 2535 
สถานทีเ่กิด เชียงใหม่ 
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